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ANOTACE

Diplomova prace je zaméiena na navrh klasifikatoru parametri udrzitelného rozvoje
pomoci Support Vector Machine. Resena problematika se vztahuje na vybranou oblast
Pardubického kraje. V prvni ¢asti prace je popsana problematika udrzitelného rozvoje a
metoda Support Vector Machine. Dalsi ¢ast prace je vénovana popisu vstupnich dat
pouzitych k modelovani, predzpracovani dat a naslednému néavrhu vhodného
klasifikatoru pomoci metody Support Vector Machine. V zavéru jsou analyzovany a

popsany vysledky navrzeného modelu a aproximace.

KLICOVA SLOVA

udrzitelny rozvoj; indikatory; Support Vector Machine; programovy prosttedek Weka;

klasifikace; aproximace

TITLE

Classifier of parameters sustainable development design by Support Vector Machine

ANNOTATION

This thesis deals with classifier of parameters sustainable development design by
Support Vector Machine. Dealing with the issue applies to the selected area of the
Pardubice region. In the first part of the work the problem of sustainable development
and Support Vector Machine method has been reported. Next part is dedicated to data
description, which were used for modelling, data processing and proposal of optimal
classifier by Support Vector Machine method. Finally, the designed model and
aproximation results have been analyzed and described.

KEYWORDS

sustainable development; parametres; Support Vector Machine; Weka programing;

classification; approximation
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UvVOoD

Problematika udrzitelného rozvoje se v poslednich letech stava stale vice diskutovanym
tématem. Vyznamnym faktorem, ktery tuto problematiku ovliviiuje, je neustala zména

zivotniho prosttedi a snaha zachovani mnozstvi pfirodnich zdroji pro budouci generace.

Cilem diplomové prace bude navrZeni Klasifikatoru parametria udrzitelného
rozvoje na zakladé vyuziti metody Support Vector Machine a ovéfeni spravnosti

navrzeni parametri expertem.

V prvni ¢asti diplomové prace bude pfiblizena problematika udrzitelného rozvoje a
popséna metoda Support Vector Machine, kterd byla pro navrh klasifikatoru vybrana.
V ramci problematiky udrzitelného rozvoje bude vysvétlen pojem udrzitelného rozvoje
a popsany vyznamné strategie vztahujici se v Gzemi Ceské republiky. Déale bude
vénovana pozornost principtim a zdkladnim parametriim udrzitelného rozvoje. V zévéru
udrzitelného rozvoje bude prace zamétena na definovani zdkladnich pilifi a indikatort
udrzitelného rozvoje. V zavéru této ¢asti bude pozornost zamétena na teoreticky popis

zvolené metody Support Vector Machine se zamétenim na tlohu klasifikace.

Druhd ¢ést této prace bude zaméiena na navrzeni modelu klasifikace pro parametry,
které byly vybrany expertem, v programovém prosttedi Weka. V duasledku velkého
mnozstvi stanovenych parametri bude sestaven pro kazdou oblast dat vlastni model. Na
zéklad¢ navrzenych modelt bude provedena analyza vysledkii, v ramci niZ budou

specifikovany dlivody nastavenych hodnot klasifikéatoru.

V zavére€né Casti diplomové prace bude provedena aproximace navrzenych a nasledna
analyza. Cilem aproximace je ziskat nejlepsi pfesnost klasifikace na zdklad¢ navrzeni
nékterych parametrii na vyrazeni, pokud by jejich vyfazeni pfispélo ke zlepSeni
pfesnosti. V zavislosti na aproximaci budou ziskany informace, zda nastaveni parametrti

pro klasifikaci od experta bylo vhodn¢ navrzeno.



1 Udrzitelny rozvoj

V poslednich letech se pojem udrzitelny rozvoj vyskytuje velmi casto v mnoha
narodnich 1 mezinarodnich dokumentech. Udrzitelny rozvoj neznamena pouze ochranu
zivotniho prostiedi a efektivni vyuzivani piirodnich zdroji, ale také zahrnuje aspekty

ekonomické a socialni soudrznosti [2].

V této kapitole jsou dale blize specifikovany zdkladni pojmy z oblasti udrzitelného
rozvoje. Podstatou celé kapitoly je vymezeni pojmu udrzitelného rozvoje, popis

vyznamnych strategii, ptiblizeni principu, pilifa a indikatory udrzitelného rozvoje.

1.1 Vymezeni udrzZitelného rozvoje

Existuje celd tada definic charakterizujici udrzitelny rozvoj. Na téma udrzitelného
rozvoje byla a je vedena celd fada diskuzi. Na jejich zadklad¢ Valné shromazdéni
Organizace spojenych néarodli (OSN) vroce 1983 ustanovilo Svétovou komisi pro
zivotni prosttedi a rozvoj (WCED). Tato komise byla povéfena analyzovanim vztahu
mezi hospodaiskym vyvojem a zivotnim prostiedim a navrzenim zptsobu, jak mezi
nimi piekonat zdanlivé nefeSitelné rozpory. Komise pracovala tii roky pod vedenim
norské ministerské predsedkyné Gro Garlem Brundtlandové a v roce 1987 vydala

zpravu: “NaSe spole¢na budoucnost*.

Ve zpravé byl zverejnén navrh, aby problémy zivotniho prostiedi byly v celosvétovém
méfitku feSeny nikoliv zastavenim, ale novym typem hospodaiského rozvoje —
“rozvojem trvale udrzitelnym* [21]. Zakladni aspekt udrzitelného rozvoje je vystizen
Vv definici uvedené zpravy: ,.JJedna se o takovy udrZitelny rozvoj, ktery zajisti naplnéni

potieb soucasné generace, aniz by ohrozil moznost splnéni potieb generaci pristich* [4].

Trvala udrzitelnost zahrnuje dlouhodobou a globalni perspektivu a predstavuje integraci
¢ty zakladnich cil, jichZ je potfeba dosdhnout pokud mozno zaroven. Mezi tyto cile je
zahrnovan socialni pokrok, u¢inna ochrana zivotniho prostfedi, uvazlivé vyuzivani

ptirodnich zdroji a udrzeni vysoké a stabilni irovné ekonomického ristu [11].

Vedle dosahovani rovnovahy mezi socidlni, ekonomickou a environmentalni oblasti
nasich Zivotd je dal$i dileZitou soucasti dosaZeni také rovnovdhy mezi zemémi,

raznymi spole¢enskymi skupinami, dneskem a budoucnosti [2].
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1.2 Strategie udrzitelného rozvoje

Udrzitelny rozvoj je piedstavovan jako komplexni soubor strategii, které umoznuji
pomoci ekonomickych prostfedkll a technologii uspokojovat lidské potieby, materilni,

kulturni i duchovni, pfi plném respektovani environmentalnich limitd [2].

Kazda strategie udrzitelného rozvoje urCuje priority udrzitelného rozvoje tzemi a
piifazuje k nim dlouhodobé cile, kterych by mélo byt dosazeno v urcitém casovém
horizontu. Cile udrzitelného rozvoje byvaji Casto velmi obecné, at’ uz se jedna o
globalni, narodni, regionalni ¢i mistni troven. Ke konkrétnosti dochazi az pii stanoveni
opatieni jak cili dosahnout. Pro hodnoceni vyvoje udrzitelnosti a uspéSnosti

jednotlivych opatieni jsou dale stanoveny konkrétni indikatory [21].

V ramci této podkapitoly je dobré uvést nékteré vyznamné strategie, které se uzce
vztahuji k Ceské republice. Mezi tyto strategie patii Strategie udrzitelného rozvoje
Evropské unie a Strategie udrzitelného rozvoje Ceské republiky, které budou nasledné

blize specifikovany.

1.2.1  Strategie udrZitelného rozvoje Evropské unie

Evropskd unie (EU) vydala vroce 2006 Strategii udrzitelného rozvoje EU, ktera
navazuje na dlouhodobé cile, které byly stanoveny v prvni strategii Evropské unie
pfijaté vroce 2001. Vyjadiuje reakci na pretrvavajici neudrzitelné trendy, zejména
v pfipadé zmén klimatu a spotifeby energie. RovnéZ se nepodafilo zvratit nckteré
negativni jevy, mezi které je moZzno zahrnout hrozby pro vetejné zdravi, disledky
chudoby a socialniho vylouceni ¢i starnuti populace. Z téchto divoda zakladni cile,

které byly obsazeny v prvni strategii, plati i nadale [4].

Aby doslo ke zméné uvedenych negativnich jevi, bylo vyzdvizeno ve druhé strategii

sedm kli¢ovych oblasti [4]:

e Zména klimatu a Cista energie
Stanovenym cilem této oblasti je minimalizovat zménu klimatu, naklady, které
vyvolava, a jeji negativni efekty na spoleCnost a zivotni prostiedi. Tyka se
pfedevSim energetické a dopravni politiky a hlavnimi sméry jsou zvySovani

podilu energie vyrobené z obnovitelnych zdrojli a podilu zelenych paliv.
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Udrzitelna doprava

Druhé oblast strategie je zaméiena na dopravni systémy. Ty by mély vyhovovat
ekonomickym a socialnim potfebam spolecnosti a pfitom minimalné zatézovat
spole¢nost, ekonomiku a zivotni prostfedi. Cilem je oddélit ekonomicky rist od
rustu dopravy, snizit nepfiznivé dopady ekonomického rhstu a dopravy na
zivotni prostfedi a omezit emise sklenikovych plynti v dopravé na troven, ktera

minimalizuje Skody pro zdravi obyvatel.

Udrzitelna spoti‘eba a vyroba

Tato oblast piedstavuje podporu udrzitelnych spotiebnich zvyklosti a vyrobnich
metod. Dtulezitym cilem je zmirnit zavislost ekonomického rlstu na
poskozovani zivotniho prostfedi a zvySovat podil technologii Setrnych
k Zivotnimu prostfedi a podil ekologickych inovaci. Do této oblasti je také
zahrnuta podpora ekologického zemédélstvi a mezinarodniho obchodu

zalozeného na spravedlivém pfistupu, kdy nedochdzi k diskriminaci vyrobci.

Setrné nakladani s pfirodnimi zdroji
Ctvrtd oblast strategie se zameéfuje na zlepSeni postuplti pii nakladdani
S ptirodnimi zdroji a na ochranu pted jejich nadmérnym vyuZzivanim. Tento cil

se tyka ptredevsim lovu ryb, vody, pudy, vzduchu a atmosféry.

Verejné zdravi

Smyslem oblasti Vefejné zdravi je podporovat vefejné zdravotnictvi zalozené na
rovnych podminkach pro vSechny a na lepsi ochrané pied moznymi zdravotnimi
ohroZenimi. S tim souvisi také pfiméfend prevence zdravi, zlepSeni legislativy
tykajici se zdravotni nezavadnosti potravin, boj proti vzestupu vyskytu
chronickych onemocnéni a nemoci v diisledku Spatného Zivotniho stylu, zvIasté

u socialné slabych skupin obyvatelstva.

Socialni zaclenéni, demografie a migrace

Zakladnim nastrojem této oblasti je podpora solidarity mezi generacemi a
Vramci generaci, Usili o vys§i kvalitu Zivota obcanl, ktera je zakladni
podminkou pro blahobyt jednotlivce. Dalsi soucasti je modernizace socialni
ochrany vzhledem k demografickym zménam, zvySovani a sniZovani

negativnich dopadl globalizace na pracovniky a jejich rodiny.
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¢ Globalni chudoba a vyzvy udrzitelného rozvoje
Cilem posledni oblasti je aktivni podpora udrzitelného rozvoje v celosvétovém
meéfitku a zajisténi, aby vnitini a vnéjsi politika EU byla v souladu s globalnim

udrzitelnym rozvojem a s jejimi mezinarodnimi zavazky.

1.2.2  Strategie udrZitelného rozvoje Ceské republiky

Ceska republika (CR) jako ¢&len Evropské unie (EU) a mezinarodniho spoledenstvi
demokraticky a ekonomicky vyspélych zemi uznava princip solidarity mezi lidmi a
mezi stdty navzajem a pfijima svtj dil odpovédnosti pii feSeni globalnich problémi.
Jednim z vyrazl tohoto postoje je zahrani¢ni rozvojova spoluprace (ZRS), kterd je

integralni soucasti Ceské zahrani¢ni politiky.

Mezi hlavni cile ¢eské ZRS patii snizeni chudoby, ekonomicko-primyslovy rozvoj,
postupna integrace partnerskych zemi do svétové ekonomiky, rozvoj zemédélstvi,
rozvoj a upevnéni demokracie, lidskych prav a fadné spravy véci verejnych, zavedeni
pravnich principti, fizeni migrace a udrzitelny rozvoj Sdurazem na jeho

environmentalni a socialni slozku [17].

Ceska republika (CR) zareagovala na svétovou tendenci a v roce 2004 vydala Strategii
udrzitelného rozvoje. V aktualizované Strategii udrzitelného rozvoje CR z roku 2007
jsou vymezeny prioritni oblasti, hlavni cile a néstroje na jejich dosazeni. Zakladem
strategie zlstava minimalizovat prostor pro vznik nerovnovahy mezi ekonomickym,
environmentalnim a socidlnim pilifem, coZ je povazovano za zaklad jejich optimélniho
vyvoje. Dal§im tikolem je upozoriiovat na existujici a potencialni prekazky udrzitelného

rozvoje a navrhovat vhodna opatieni, jak zmirnit pfipadné negativni dopady.

k pfirodé, k civilizaénim a kulturnim hodnotam. Dal§imi vyznamnymi principy jsou
socialni soudrznost a solidarita, rovné pfilezitosti, pozitivni ekonomické stimulace a
subsidiarita’. Ve strategii jsou tyto principy uplatiovany pro vybrané useky

spolecenského vyvoje[4].

1 SN T % v S : Mot 1 . ) r s e v o . vr
Funkce ma byt ptid€lena vzdy té urovni vetejné spravy, kterd ma pro jeji napliovani co nejlepsi
informacni zdzemi.
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K zékladnim strategickym cilim je fazen stabilni ekonomicky vyvoj, ktery nadmérné
nezaté¢zuje zivotni prostfedi a piimétené reaguje na dusledky globaliza¢nich procest,
rozvoj ekonomiky zalozené na znalostech?, existence u¢inného ramce pro zvySovani

konkurencni schopnosti vyrobcti a udrzitelné financovani nezbytnych vetejnych sluzeb.

1.3 Pilife udrzitelného rozvoje

Z definice UR jsou odvozovany tii pilife udrzitelnosti — ekonomicky, environmentalni a

ekonomicky. Udrzitelny rozvoj spo¢iva ve vyvazenosti vSech tii piliia [16, 18, 25].

Ekonomicky pili¥

Ekonomicky pilif je soustfedén predevSim na posilovani konkurenceschopnosti
ekonomiky za piedpokladu respektovani limitu environmentalnich zdroj. Podstata
ekonomicky udrzitelného rozvoje spoc¢iva v tom, Ze neni spotfebovavano vice, nez bylo

vyprodukovano, a tim je tedy zachovavan thrn bohatstvi jako zékladni kapital.

Zakladni kapital je mozné si predstavit jako souhrn pfirodniho kapitalu, ktery vyjadiuje
uhrn pfirodnich zdroji, vyrobeného kapitalu, tj. vyrobkl vzniklych lidskou praci, a
nepostizitelného kapitalu predstavovaného lidmi, jejich vzdélanim a institucemi. Pro
zachovani bohatstvi a tedy také pro udrzitelny ekonomicky rozvoj je diilezité, zda a do

jaké miry lze nahradit ptirodni kapital kapitalem vyrobenym nebo nepostizitelnym.

Environmentalni pilir

Environmentalni pilif je zaméfen na oblast ochrany zivotniho prostiedi, respektive jeho
zlepSovani a zabranéni vyCerpani omezenych pfirodnich zdroji. Spolu s opatienimi
implementovanymi v ramci ekonomického pilife by mélo dochézet k motivovani
ekonomickych subjektl zavadét ekologicky Setrné technologie. Kvalitni Zivotni
prostfedi méa potom silné dopady na kvalitu Zivota populace, coZ jiz zasahuje do oblasti

socialni.

% Na zékladé soustavného zvySovani vzdélanosti obyvatel viech vékovych kategorii.
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Socialni pili¥

Socialni pilit oproti pfedeslym piliiim je vice zaméfovan na piitomnost a jeho vazba na
generace budouci je znatelna pouze v pfipad¢ problematiky starnuti populace a z toho
plynouciho ptfesunu biemene dichodového systému na tuto generaci. V ramci opatieni
socialniho pilite by mélo byt sledovano predevsim zajisténi kvalitniho Zivota z hlediska
absence hmotné nouze. V nékterych piipadech je do problematiky zajisténi kvalitniho

zivota pridavana i otazka uspokojovani kulturnich potieb.

Socialni rozmér se tyka jednak lidi jako jednotlivct a zaroven jako spolecnosti. Lidsky
rozvoj znamend odstranéni chudoby, zlepSovani zdravi, del§i primérny vék, méné
nemoci, ale také vzdélanost, slusné zivotni podminky, bezpecnost. Spolecensky rozvoj
se tykd ptredevSim instituci demokracie, zabezpeceni lidskych prdva a svobod a

spravedlivého spolecenského usporadani.

1.4 Principy udrzitelného rozvoje

Principy udrZzitelného rozvoje jsou zalozeny na presvédceni, ze potieby soucasné
generace je nutné napliovat takovym zplsobem, aby nebyly oslabovdny moznosti
pristich generaci. Jejich soucasti je podpora Zivota v jeho riiznorodosti, zalozena na
principu demokracie, rovnosti pohlavi, solidarity, respektovani pravniho systému a

lidskych prav, véetné miru a stejnych piilezitosti pro vSechny.

Udrzitelny rozvoj neznamena pouze ochranu Zivotniho prostiedi a efektivni vyuZivani
ptirodnich zdroji, ale také zahrnuje aspekty ekonomické a socidlni soudrznosti.
Principy udrzitelného rozvoje by se mély také promitat i do rozhodovacich procesti na
vSech urovnich. Jednotlivé urovné vetejné spravy a vlady statu by mély spolupracovat,

vzajemné se podporovat a navzajem respektovat sva specifika a odlisnosti [4].

Mezi zékladni principy udrzitelného rozvoje je zahrnovano [22]:
e propojeni zakladnich oblasti Zivota — ekonomické, socialni a Zivotni prostiedi
(feSeni zohlediujici pouze jednu nebo dvé z nich neni dlouhodobé efektivni);
e dlouhodoba perspektiva — kazdé rozhodnuti je tieba zvazovat z hlediska

dlouhodobych dopadi, je tieba strategicky planovat;
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e kapacita Zivotniho prostiedi je omezena — nejenom jako zdroje surovin, latek
a funkci potiebnych k zivotu, ale také jako prostoru pro odpady a znecisténi
v$eho druhu;

e piedbézna opatrnost — disledky nékterych Cinnosti nejsou vzdy znamé, nebot’
poznani zakonitosti fungujicich v Zivotnim prostfedi je stale jeSt¢ na nizkém
stupni, a proto je na misté¢ piedbézna opatrnost;

e prevence - je mnohem efektivngjsi nez nasledné feSeni dopadt, na feSeni
problémt, které jiz vzniknou, musi byt vynaklddano mnohem vétsi mnozstvi
zdroji, at’ uz ¢asovych, financnich ¢i lidskych;

e kvalita Zivota - ma rozmér nejen materialni, ale také spolecensky, eticky,
esteticky, duchovni, kulturni a dalsi, lidé maji pfirozené pravo na kvalitni Zivot;

e socialni spravedlnost - prilezitosti i zodpovédnosti by mély byt déleny mezi
zem¢, regiony 1 mezi rozdilné socialni skupiny (chudoba je ohrozujici faktor
udrzitelného rozvoje);

e zohlednéni vztahu "lokilni - globalni" - Cinnosti na mistni Grovni ovliviuji
problémy na globalni urovni, vytvareji je nebo je mohou pomoci fesit a naopak;

e vnitrogeneracni a mezigeneracni odpovédnost (rovnosti prav) - zabezpeceni
narodnostni, rasové i jiné rovnosti, respektovani prav soucasnych i budoucich
generaci na zdravé Zivotni prostiedi a socialni spravedlnost;

e demokratické procesy - zapojenim vefejnosti jiz od pocatecni faze planovani
vytvaiime nejen objektivnéj§i plany, ale také obecnou podporu pro jejich

realizaci.

1.5 Indikatory udrzitelného rozvoje

Indikatory udrzitelného rozvoje jsou vyjadfovany ukazateli vyvoje urcitého vybraného
jevu ziskané pribéznym sledovanim, zaznamenavanim a vyhodnocovanim souboru
piesné stanovenych tdaji. Vzhledem k tomu, ze je fe¢ o udrzitelném rozvoji, jde o
sledovani jevi, které s timto tématem uzce souvisi. Ve spravné zvoleném indikatoru
jsou odrazena hlediska socialni spravedlnosti, zdjmy mistni ekonomiky a ochrany

zivotniho prostredi.
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Indikatory umoziuji vidét problematické oblasti a ukézat cestu k jejich naprave.

Uplatnéni jednotné sady zvolenych indikatorii umoziuje posouzeni, jak si dany objekt

vede ve srovnani s jinymi a usnadfiuje poznani jejich silnych a slabych stranek [23].

Optimalnim zplisobem pouzivani indikatort je jejich sdruzovani do ucelenych souborti

¢i sad, naptiklad slozkové nebo sektorové pojaté soubory. Indikatory mohou byt

rozliSovany také podle geografické dimenze® piipadnd podle jinych kriterii. Uziti

indikatort nachazi své uplatnéni zejména pii politickém rozhodovani na vSech

urovnich, véetn¢ mezinarodnich a pro informovani vefejnosti [2].

Maji-li byt indikatory pouzitelné, musi spliiovat fadu kritérii. Mezi zakladni pozadavky

jsou zafazeny nasledujici kritéria [24]:

Spravnost — indikatory musi byt spravné. Zadné data nejsou naprosto spravna,

nesmi vSak byt zatizeny vyznamnéj$imi chybami.

Reprezentativnost — musi byt zfejmé, jakym jevem je dany indikator
reprezentovan. Kromé volby spravného obsahu je ptedpoklddana také volba

spravné prostorové a ¢asové dimenze ukazatele.

Jedinefnost — ziskané udaje maji byt jedinecné, nemaji mit redundantni,
opakované, dublovat njaké jiz existujici informace. Kazdy indikator ma mit

svou specifi¢nost a originalitu a nesmi opakovat to, co je jiZ znamo odjinud.

Spolehlivost — data musi byt provéfovana co do své spolehlivosti, potvrzovana
nékolika nezavislymi méfenimi, ptipadné vysledky ziskanymi zdsadné riznymi

metodami. Kontrola a zajisténi kvality dat je velmi dulezitym oborem.

Srovnatelnost — vétSina méfeni, vzorkovani i statistickych Setfeni je
mezinarodné standardizovana. Tato standardizace zarucuje srovnatelnost dat
V mezinarodnim méfitku a v dlouhém casovém obdobi. Pfedpokladem pro

spolehlivost je vSak spravnost a spolehlivost udaja.

Vyznamnost — indikatory musi byt vyznamné v dané souvislosti. Vyznam
indikatoru mize byt bud’ v Sirokém kontextu trvale udrZitelného rozvoje a
celkového rozvoje spolecnosti, nebo specificky pro danou slozku prosttedi ¢i

jiny dany jev, jako je naptiklad stav ovzdusi.

¥ Rozdéleni indikatord dle geografické dimenze miize byt napi. na celostatni, regionalni &i lokalni.
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e Meéritelnost, moznost ziskani dat — ziskani podkladovych udaji musi byt
technicky mozné. Technickd stranka méfeni a odebirani vzorkd je jedno
z klicovych zélezitosti, které je nutno vénovat pozornost pii konstrukci

monitorovacich systémi a planovacich méficich programi.

e Minimalizace negativnich u¢inka na prostiedi — pfi vzorkovani a méfeni
muze nekdy dochazet k posSkozovani a dokonce az ke zniCeni pozorovaného
jevu. Zejména pii ziskavani dat o zivé piirodé se nekdy pouzivaji az absurdni

postupy, coz je potieba minimalizovat.

1.6 Diléi zavér

Cilem této kapitoly bylo definovani zakladnich pojmu vztahujicich se k problematice
udrzitelného rozvoje. V ramci obsahu kapitoly byla uvedena zakladni definice, strategie
vztahujici se k Ceské republice a principy udrzitelného rozvoje. Dale byla vénovana
pozornost oblastem udrzitelného rozvoje a bliz§i specifikace jednotlivych pilif
udrzitelného rozvoje. V zavéru kapitoly byla popsana problematika indikatort a kritéria

jejich pouzitelnost.
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2 Support Vector Machine

V této kapitole bude pozornost zaméfena na metodu Support Vector Machine, ktera
byla vybrana pro navrh klasifikatoru. V rdmeci pfiblizeni této metody bude vysvétlena

zékladni problematika.

2.1 Uvod do problematiky Support Vector Machine

Rada metod strojového uceni se vyznacuje jednoduchymi a efektivnimi algoritmy ucenti,
napf. jednovrstvé umeélé neuronové sité. Ale z hlediska feSeni obecné ulohy najit
hranice, které odd¢€luji urcité tiidy ve vstupnim prostoru, jsou velmi siln€ omezeny

schopnosti naucit se pouze linearni oddélovace (ptimky, roviny, nadroviny).

Na druhé strané existuji metody jako mnohovrstvé umélé neuronové sité, které jsou
schopny reprezentovat obecné nelinearni funkce. Jejich nevyhodou vsak je ¢asto velmi
obtizné uceni, protoze prakticky vzdy existuje riziko uviznuti v lokalnim minimu
chybové funkce a navic je uceni siln¢ komplikovano hledanim vysokého poctu vah v

mnohadimensionalnim prostoru.

K alternativnim, relativné novym metodam patii Support Vector Machine (podptirné
algoritmy, SVM), které tvofi urCitou kategorii tzv. jadrovych algoritmd (kernel
machines). Tyto metody se snazi vyuzit vyhody poskytované efektivnimi algoritmy pro
nalezeni linedrni hranice a zaroven jsou schopny reprezentovat vysoce sloZité nelinedrni
funkce. Jednim ze zékladnich principti je pfevod daného plivodniho vstupniho prostoru

do jiného, vicedimensionalniho, kde jiz 1ze od sebe odd¢lit téidy linearné [10].

SVM je typicky algoritmus strojového uceni, hledajici nadrovinu, kterd v prostoru

ptiznakti optimalné rozdeluje trénovaci data. Cilem SVM je nalezeni pouze jednoho

-----

pasmo mezi nim a pozitivnimi ptiklady na jedné stran¢ a negativnimi na druhé [1].
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Obrazek 2.1 znazornuje architekturu Support Vector Machine [7].

O bias

Xm

Input layer Hidden layer Output layer

Obrazek 2.1: Architektura Support Vector Machine. Zdroj: [7]

2.2 Optimalni nadrovina pro linearné separovana data

Necht’ je dan trénovaci vzorek {(x;,d;)}, kde X; je vstupni vektor pro i-zy ptiklad a d;
je odpovidajici pozadovana odezva neboli cilovy vystup. Dale necht’ je déno, Ze tfidy
reprezentované podmnozinami d; = + 1 a di = - 1 jsou linearn¢ separované. Rovnice
rozhodovaci hladiny ve formé nadroviny, kterd vykonava separaci je dana vztahem

wlx; +b =0, (2.1)

kde x je vstupni vektor, W je nastavitelny vahovy vektor a b vyjadiuje bias neboli

odklon ¢i zkresleni. Miize byt tedy definovano
wlix; +b >0, prodi=+1,
wix;+b <0, prodi=-1. (2.2)

Pro dany vektor w a bias b je rozd€leni mezi hadrovinou definovanou vztahem (2.1) a
nejbliz§imi datovymi body nazyvadno Margin rozdéleni, ozna¢ovany p. Cilem SVM je

nalézt takovou nadrovinu, pro kterou je Margin rozdéleni maximalizovano [8].
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Na zékladé této podminky je rozhodovaci hladina uvadéna jako optimalni nadrovina.
Obrazek 2.2 prezentuje geometrickou konstrukci optimalni nadroviny pro

dvourozmérny vstupni prostor.

]

Podpirné
vektory
Optima lni
nadrovina

Obrazek 2.2: Optimalni nadrovina pro linearné separovana data. Zdroj: [8]

Necht' Wy a po vyjadiuje optimalni hodnoty vahového vektoru a bias. Odpovidajici
optimalni nadrovina reprezentujici rozhodovaci hladinu vstupniho prostoru je
definovana

wlx + by = 0. (2.3)
Diskrimina¢ni funkce

g(x) =wlx+ b (2.4)
vyjadiuje algebraické vyjadieni vzdalenosti od x k optimalni nadroving [8].
Otazkou je nalezeni parametrii Wy & pPo pro optimalni nadrovinu danou trénovaci

mnozinou T = {(x;,d;)}. S ohledem na vysledky zobrazené ve vztahu (2.2) musi pary

(Wo, po) splnit podminky
wlx; + by =1, prodi=+1,
wlix;+by<1, prodi=-1. (2.5)
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Jednotlivé body (x;, d;), pro které je splnén prvni nebo druhy fadek vztahu (3.5) jsou
Support Vectors. Odtud také pochazi ndzev Support Vector Machines. Podpiirné

vektory jsou ty datové body, které jsou nejblize rozhodovaci hladin€, a proto jsou

vvvvv

hladiny. Pod optimalnim umisténim rozhodovaci hladiny se rozumi takové umisténi,
kdy je Margin rozdéleni maximalni. Takto umisténa rozhodovaci hladina je nazyvéna

optimalni rozhodovaci nadrovinou [8, 27].

2.3 Optimalni nadrovina pro linearné neseparovana data

kompletné separovana. Pro danou mnozinu trénovacich dat neni mozné zkonstruovat
oddé@lujici nadrovinu bez vyskytu urcitych klasifikacnich chyb. Cilem je nalézt takovou

optimalni nadrovinu, kterd minimalizuje pravdépodobnost klasifikacni chyby.

Margin rozdéleni mezi tfidami je nazyvano Soft Margin, pokud datové body (x;,d;)
porusuji podminku

d;(wlx; +b) =1, proi=1,2,...,N. (2.6)
Poruseni této podminky se mize vyskytnout v jednom z nasledujicich ptipadu [8]:

e datové body (x;,d;) spadaji dovnitf oblasti rozdéleni, ale na pravou stranu

rozhodovaci hladiny (viz obrazek 2.3),

e datové body (x;,d;) spadaji $patnou stranu rozhodovaci hladiny (viz obrazek

2.4).

Pro formalni oSetfeni neseparovanych datovych bodl je pfedstavena novd mnozina
nezapornych skalarnich proménnych {&;}Y_,. Po tipravé definice rozdélovaci nadroviny

je zapis nasledujici
dwix;+b)=>1-¢;, proi=1,2,....N, 2.7)

kde ¢&;se nazyvaji doplnkové proménné (Slack Variables). Tyto proménné méfi
odchylku datovych bodt od idealnich podminek rozdéleni. Pro 0 < §; < 1 datové body

spadaji dovniti oblasti rozdéleni, ale na pravou stranu rozhodovaci hladiny (viz obrazek
2.3) [8].
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Obrazek 2.3: Optimalni nadrovina pro neseparovana data I. Zdroj: [8]

Pro ¢, > 1 datové body spadaji na Spatnou stranu rozdé€lovaci nadroviny (viz obrazek
2.4). Podpurné vektory jsou body, které spliuji vztah (2.7), pravé tak i v piipadé, ze
& > 0. Jsou tedy definovany stejné pro piipad jak linearné separovatelnych, tak

neseparovatelnych dat.

Cilem je nalézt takovou rozdélovaci nadrovinu, pro kterou je chyba nespravné

klasifikace minimalizovéna. To mliZe byt vykonano pfes minimalizaci funkce

$(&) = fvzll(fi - 1), (2.8)

s ohledem na vahovy vektor w, vystaveny podmince popsané vztahem (2.7). Funkce

1(&)je indikacni funkce a je definovana

1©={) rois. 29)

Minimalizace ¢ (&) s ohledem na w je nekonvexni optimaliza¢ni problém [8].
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Obrazek 2.4: Optimalni nadrovina pro neseparovana data II. Zdroj: [8]

2.4 Dil¢i zavér

Kapitola byla zamé&fena na teoreticky popis SVM. V prvni ¢asti byla kapitola zaméfena
na piiblizeni problematiky SVM. Druhd a tfeti ¢ast kapitoly vyjadifovala formulaci
optimalni nadroviny pro linedrn€ separovand a neseparovana data. Support Vector

Machines jsou pouzivany pro klasifikaci 1 pro predikci vstupnich dat.
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3 Analyza vstupnich dat

Kapitola formuluje stru¢nou charakteristiku Pardubického kraje, k némuz se jednotliva
vstupni data budou vztahovat, a zdkladni indikatory udrzitelného rozvoje, které budou
vychozi pro naslednou klasifikaci. Mezi klicové indikatory patii pfedevsim ukazatele

z ekonomické, environmentalni a socidlni oblasti udrzitelného rozvoje.

3.1 Pardubicky kraj

Pardubicky kraj pfedstavuje jeden ze &trnacti krajo Ceské republiky, jehoz rozloha
ptesahuje 4 500 km? a zije v ném pres pét set tisic obyvatel. Sousedi s Olomouckym,
Jihomoravskym, Stfedo¢eskym a Kralovéhradeckym krajem, déle s krajem Vysocina a

na severu s polskym Dolnoslezskym vojvodstvim.

V kraji se nachazi celkem 451 obci, z nichz 15 jsou obce s rozsifenou plsobnosti a 26
obce s povéfenym obecnim Gfadem. Mezi t€émito obcemi se dale vyskytuje 34 mést a 6
meéstyst. Sidelnim méstem kraje je statutdrni mésto Pardubice. VSechny tyto obce jsou
soustiedény ve Ctyfech okresech, které jsou znazornény na obrazku 3.1, a to Pardubice,

Chrudim, Usti nad Orlici a Svitavy [19].
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Obriazek 3.1: Pardubicky kraj. Zdroj: [19]
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3.2 Indikatory udrzitelného rozvoje

Za indikatory udrzitelného rozvoje bylo na zakladé rozhodnuti experta zvoleno celkem
42 ukazateld z oblasti ekonomické, environmentalni a socialni, které umi podat piehled
o udrzitelném rozvoji jednotlivych obci. Vybrané ukazatele se vztahuji k zédkladnim
pilitiim udrzitelného rozvoje a jsou dostupné a méfitelné na Grovni obci ve zvoleném

Pardubickém kraji.

3.2.1 Ekonomické indikatory

Na zaklad¢€ rozhodnuti experta bylo vybrano celkem 11 ekonomickych indikatord, které

jsou znazornény v tabulce 3.1. Kazdy z indikatord bude dale blize specifikovan [5, 6, 9].

Podil ekonomicky aktivnich v priméru a sekundéru (p;)

Parametr vyjadiuje podil po¢tu ekonomicky aktivnich osob v primarnim a sekundarnim

sektoru hospodaistvi na celkovém poctu ekonomicky aktivnich osob v daném tizemi.

Koncentrace ekonomiky (p-)

Parametr koncentrace ekonomiky udava koncentraci zaméstnanosti obyvatel v daném
odvétvi ekonomiky ve vztahu k obci. Koncentraci ekonomiky lze poté vyjadrit jako
podil poctu obyvatel zaméstnanych v daném odvétvi ekonomiky vzhledem k celkovému

poctu zaméstnanych obyvatel.

Priumérna mzda / pramér kraje (p3)

Tento parametr vyjadiuje podil, ktery je sloZen z primérné mzdy v obci a primérného

platu v kraji. Jde o porovnani zvoleného parametru v ramci obce a kraje.

Dluhovi sluzba (ps)

Ukazatel dluhové sluzby je jednim z indikétori, jez sleduje hospodateni obce a jeji
schopnost vypotfadavat se se svymi finanénimi zavazky. Dluhova sluzba je
charakterizovana jako ro¢ni platby urokl spolu sro¢nimi splatkami. Opakujici se
piijmy predstavuji celkové piijmy bez jednorazovych a kapitalovych ptijml. Ukazatel

se pohybuje v intervalu od nuly do jedné.

Dluh na obyvatele (ps)

DIuh na obyvatele ptfedstavuje zadluzenost obce, kterd je piepoctena na jednoho

obyvatele. Hodnotu parametru je nutné porovnavat s ostatnimi obcemi v daném kraji.
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Podil opakujicich se prijmi a béZnvch vvdaju (pg)

Podil opakujicich se piijmi a béznych vydajt je hodnoticim parametrem, jenz ukazuje
na kvalitu rozpoc¢tového hospodareni. Pokud je stabilné ps > 1, tj. Ze bézny rozpocet je
prebytkovy, a zaroven trend ukazuje na rostouci hodnotu parametru, finan¢ni situace

obce je dobra.

Podil vlastnich p¥ijmi (p7)

Podil vlastnich p¥{jmi vyjadiuje podil vlastnich piijmt na celkovych piijmech. Cim
vyssi je tento podil, tim vétsi je rozpoctova a danova nezavislost obce a nizsi

zadluzenost obce.

Podil kapitalovvch vvdaja (Ds)

Parametr kapitalovych vydaji lze vyjadrit jako podil kapitalovych vydaji na celkovych
vydajich obce. Ukazatel je vyjadfovan v intervalu od nuly do jedné. VéEtsi hodnota

parametru naznacuje snahu investovani obce.

Likvidni majetek na obyvatele (Do)

Likvidnim majetkem jsou Casto oznacovany rozlehlé pozemky, komercni budovy,
zemé&delské pozemky a majetek slouzici podnikatelskym ucelim v majetku obci.

Parametr je vyjadien jako podil likvidniho majetku vzhledem k poctu obyvatel obce.

Prijaté dotace na obyvatele (D10)

Dotace jsou definovany jako penézni prostfedky statniho rozpoctu, statnich finan¢nich
aktiv ¢i dalSich zdroj poskytnuté obci na stanoveny ucel. Indikator vypovida o aktivité
obci v oblasti ziskavani finanénich prosttedk z rtiznych dota¢nich titult, které jsou
dilezité pro financovani ¢i spolufinancovani riiznych aktivit v obci. Vysledny parametr
je poté vyjadien jako podil celkové vyse ziskanych finanénich prostfedk vzhledem

Kk poctu obyvatel obce.

Pocet podnikatelskvch subjekti / tis. obyvatel (D11)

Pocet aktivnich podnikatelskych subjektti vypovida o kvalité¢ podnikatelského prostiedi
a o ekonomické zivotaschopnosti obce. Pro intenzitu rozvoje obce je dulezité, kolik
drobnych, stiednich a velkych podnikatelskych subjekti v obci pusobi. Indikator
zprosttedkované vypovida také o mnoZstvi nabizenych sluzeb ¢i moZnostech
zaméstnani v obci. Parametr vyjadfuje pocet podnikatelskych subjektti pisobicich

V obci prepocitany na tisic obyvatel.
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Tabulka 3.1: Souhrn ekonomicky indikatora

Ekonomické indikatory

P1 Podil ekonomicky aktivnich (v priméru a sekundéru, %)

P2 Koncentrace ekonomiky

P3 Primérnd mzda / pramér kraje

P4 Dluhova sluzba

Ps Dluh na obyvatele

Pe Podil opakujicich se pfijmt a béznych vydaja

p7 Podil vlastnich piijmut

Ps Podil kapitalovych vydajii

Po Likvidni majetek na obyvatele

pio | Pfijaté dotace na obyvatele

p11 | Pocet podnikatelskych subjektt / tis. Obyvatel

3.2.2  Environmentalni indikatory

Mezi environmentélni indikéatory bylo zatazeno celkem 11 indikatort, které se vztahuji
k Zivotnimu prostfedi. Seznam stanovenych indikatord je zobrazen v tabulce 3.2.

Jednotlivé indikatory jsou dale blize specifikovany [5].

Kanalizace s COV (p1,)

Kanalizace s COV predstavuje ukazatel vyjadfujici informaci o existence kanalizace

vcetné Cisticky odpadnich vod v obci, ktery mize nabyvat pouze dvou stavii. V prvnim
ptipad€ se v dané obci vyskytuje kanalizace s CistiCkou odpadnich vod a tento stav je

oznacen jedni¢kou. V opacném piipade je tato skutecnost oznacena nulou.

Kanalizace bez COV (p13)

Kanalizace bez COV je obdobou piedchoziho indikatoru. Pfedstavuje ukazatel
vyjadiujici informaci o existence kanalizace bez CistiCky odpadnich vod v obci, ktery
muze nabyvat také pouze dvou stavi. V ptipad¢€, ze v obci je zavedena kanalizace bez

Cisticky odpadnich vod, pak je tento stav oznacen jednickou, v opa¢ném piipade nulou.

Podil orné pidy ze zemédélské pudy (P14)

Tento indikator ukazuje, jak velkou ¢ast zemédé€lské pudy v procentech vyjadiuje pida

orna na daném tzemi.
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Podil zastavénvch a ostatnich ploch z celkové viméry (pis)

Indikator popisuje, jak velkou ¢ast celkové vymeéry izemi v procentech vyjadiuje soucet

vymér zastavénych a ostatnich ploch.

Podil vodnich ploch z celkové vyméry (D16)

Indikator popisuje, jak velkou cast celkové vymeéry uzemi v procentech vyjadiuji vodni

plochy.

Koeficient ekologické stability (D17)

Koeficient ekologické stability piedstavuje podil vymeér druhti pozemkii v daném tuzemi.
Tento podil je sestaven jako soucet vymér chmelnic, vinic, zahrad, ovocnych sadi,
trvalych travnich porosti, lesni pudy a vodnich ploch vzhledem k souctu vymér orné

pudy, zastavéné pudy a ostatnich ploch.

Zahrady na obyvatele (p1s)

Zahrady jsou popisovany jako pozemky zpravidla oplocené, na kterych se pfevazné a
trvale péstuje zelenina, kvétiny a jiné zahradni plodiny, a to zpravidla pro vlastni
pottebu. Déle také souvislé pozemky osdzené ovocnymi stromy nebo kefi az do vyméry

0,25 ha, skolky ovocnych nebo okrasnych stromd, vini¢né skolky, pafenisté a skleniky.

Ovocné sady na obyvatele (D1o)

Ovocné sady jsou popisovany jako pozemky o vymeére vétsi jak 0,25 ha osdzené
ovocnymi stromy v hustoté na 1 ha v poctu dle danych rozmért stromt. Patii sem téz
pozemky, kde se péstuji vyhradné zakrsky ovocnych stromil v hustoté¢ nejméné 500
zékrskd na 1 ha a pozemky kde se péstuje vyhradné ¢erny rybiz v hustoté 1000 ket na
1 ha nebo ostatni druhy rybizu nebo angrestu a hustoté nejméné 2000 keit na 1 ha.

Ukazatel poté vyjadiuje pocet hektart na jednoho obyvatele.

Trvalé travni porosty (D»o)

vvvvvv

popisovany jako pozemky porostlé travinami, u nichz hlavnim vytéZkem je trava, i kdyz
se nahodile spasaji. Dale sem patii Pastviny, které jsou popisovany jako pozemky
porostlé travinami, které jsou ureny k trvalému spasani, a také pastevni vybéhy pro

skot, vepte a driabez. Ukazatel vyjadiuje pocet hektari na jednoho obyvatele.
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Lesni puda na obyvatele (p,1)

Ukazatel vyjadiuje pocet hektart lesni pudy na jednoho obyvatele. Soucasti lesni pudy
je puda porostni (pida vyuzivana ptimo k lesni produkci), pida skuteéné zalesnéna
nebo docasné odlesnénd s tmyslem opétovné obnovy lesniho porostu, bezlesi (docasné
odlesnéna ¢ast lesni pudy) a odnaté pozemky zemédélskému pidnimu fondu ptidélené

lesnimu hospodarstvi k zalesnéni.

Zemdédélska puda na obyvatele (D>,)

Zemédelska ptida vyjadiuje souctovy ukazatel udavajici souhrn vymér druht pozemk
slouzicich bezprostfedn¢ zemedelskému vyrobnimu procesu jako zakladni prostiedek,
z n¢hoz se ziskava rostlinnd produkce. Ukazatel je tvofen jako podil souctu vymér orné
pudy, chmelnic, vinic, zahrad, ovocnych sadl trvale travnich porosti vzhledem

k celkovému poctu obyvatel daného tzemi.

Tabulka 3.2: Souhrn environmentalnich indikatora

Environmentalni indikatory

P12 Kanalizace s COV

P13 Kanalizace bez COV

P14 Podil orné pidy ze zemédelské pady (%)

P15 Podil zastavénych a ostatnich ploch z celkové vyméry (%)

P16 Podil vodnich ploch z celkové vyméry (%)

P17 Koeficient ekologicke stability

P18 Zahrady na obyvatele (ha/obyv.)

P19 Ovocné sady na obyvatele (ha/obyv.)

P20 Trvalé travni porosty (ha/obyv.)

P21 Lesni pida na obyvatele (ha/obyv.)

P22 Zemgdelska piida na obyvatele (ha/obyv.)

3.2.3  Socialni indikatory

Posledni skupinou navrzenych indikatort jsou indikétory socialni. Do této skupiny bylo
zatazeno celkem 20 parametri vztahujicich se k socidlnim podminkdm a moZnostem

obyvatel obci [5, 15].
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Vyijizdéjici do zaméstnani na pocet obyvatel (p23)

Vyjizdé€jici do zaméstnavani predstavuji osoby, které maji v obci trvaly pobyt, avSak
jejich  pracovist¢ je vjiné obci. Témito osobami mohou byt zaméstnanci,
zameéstnavatelé, samostatné ¢inni, pracujici diichodci a Zeny na matetské dovolené
Vv trvani 28 nebo 37 tydnl. Do této skupiny nelze zahrnout pracujici studenty a ucné.
Nasledné vyjadieni identifikatoru je vztazeno k celkovému poctu obyvatel v dané obci.
Vysledku je mozno dosdhnout jako podilu osob vyjizdéjicich do zaméstnani

k celkovému poctu obyvatel obce.

Vyijizdéjici do §kol na pocet obyvatel (p4)

Mezi vyjizdé€jici osoby do Skol mimo obec jsou zahrnovani zéci, studenti a ucni, ktefi
maji v obci trvaly pobyt, ale jejich Skola je v jiné obci ¢i. Piestoze existuje mnoho
pripadu, pracujicich studentli a uénd, jsou vzdy zarazeni do skupiny vyjizd’ky do skol,
jelikoz stale probihd ptfiprava na budouci povolani. Podobné jako u vyjizdgjicich do
zaméstnani je potiebnych 0daji dosazeno pomoci podilu osob vyjizdéjicich do Skol

k celkovému poctu obyvatel obce.

Dojizdéjici do zaméstnani na pocet obyvatel (D2s)

Dojizd&jici do zaméstnavani jsou vyznacovany osobami, které nemaji v obci trvaly
pobyt, avSak dojizdéji do obce za praci. Témito osobami mohou byt zaméstnanci,
zam¢stnavatelé, samostatné ¢inni, pracujici diichodci a Zeny na matetské dovolené
v trvani 28 nebo 37 tydnl. Indikator vyjadiuje podil dojizdgjicich do zaméstnani
vzhledem Kk celkovému poctu obyvatel obce. Do této skupiny nelze zahrnovat pracujici

studenty a ucné.

Dojizdéjici do §kol na pocet obyvatel (D)

Dojizdéjici osoby do Skol jsou pfedstavovani Zaky, studenty a ucni, ktefi v dané obci
navs§tévuji Skolu, avSak jejich trvalé bydlisté je v jiné obci. Podobné jako v ptipadé
vyjizdé&jicich do §kol jsou i do dojizd&jicich do skol zahrnuti jak pracujici studenty a
ucni, tak 1 osobami ekonomicky neaktivnimi, které¢ pfedstavuji ostatni deti, studenti a
ucni. Ke stanoveni indikatoru pak dochazi vypocitdnim podilu dojizdé&jicich do skol

k celkovému poctu obyvatel obce.
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Pocet trvale obydlenych bytii na pocet obyvatel (p,7)

Trvale obydleny byt je mozné vyjadrit, jako byt, v némz je k trvalému pobytu hlasena
alespon jedna osoba. Dle rozhodnuti stavebniho tfadu je mozné byt popsat jako soubor
mistnosti, popiipadé jednotlivou obytnou mistnost, jenz svym stavebné technickym
usporddanim a vybavenim spliiuje pozadavky na trvalé bydleni. Dale zahrnuje vlastni
uzaviratelny vstup, prostor pro vateni, pro télesnou hygienu a obytny prostor. Tento
indikator poté predstavuje podil celkového poctu trvale obydlenych byti k celkovému
poctu obyvatel obce.

Pocet byti k rekreaci na pocet obyvatel (p»g)

Byty urc¢ené k rekreaci jsou ozna¢ovany jako byty, v nichZ neni ptihlasena zadna osoba
K trvalému ani pfechodnému pobytu. VSechny pftipady, které nespadaji do trvale
obydlenych bytl, coz znamend, Ze v nich neni pfihlaSena zadna osoba k trvalému
pobytu, spadaji do skupiny neobydlenych byt. Vysledny indikator je mozné vyjadfit
jako podil poétu bytt k rekreaci v obci k celkovému poctu obyvatel.

Podil obyvatel s pitnou vodou (p,o)

Podil obyvatel s pitnou vodou vyjadiuje podil poctu obyvatel podle druhu bydleni a
vybaveni bytu na celkovém poctu obyvatel s timto druhem bydleni v tzemi. V tomto
ptipadé¢ je druh bydleni piestavovan trvale obydlenymi byty a za vybaveni je
povazovano zasobovani pitnou vodou z vodovodu. Celkovy indikator poté vyjadiuje

eey

podil poctu obyvatel Zijicich v trvale obydlenych bytech zdsobovanych pitnou vodou

z vodovodu vzhledem k celkovému poctu obyvatel obce, Zijicich v trvale obydlenych
bytech.

Podil obyvatel s plynem (Ps)

Stejné jako u predchoziho indikatoru jde o vyjadieni podilu po¢tu obyvatel podle druhu
bydleni a vybaveni bytu na celkovém poctu obyvatel s timto druhem bydleni v izemi.

cey

Celkovy indikator vyjadiuje podil poctu obyvatel Zijicich v trvale obydlenych bytech,

vy

Vv trvale obydlenych bytech.
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Podil obyvatel napojenych na kanalizaci (Dp3;)

Podil obyvatel napojenych na kanalizaci predstavuje dalsi s indikatort spojeny druhem

a vybavenim bytu. V tomto pfipad¢ se jedna o trvale obydlené byty, které jsou hapojeny

cey

na kanalizaci. Podil poté vyjadiuje pocet obyvatel Zijicich trvale v bytech napojenych na

cey

kanalizaci vzhledem k celkovému poctu obyvatel Zijicich v trvale obydlenych bytech.

Pocet obyvatel (D30)
Pocet obyvatel predstavuje jeden ze zakladnich indikatort, ktery udava pocet obyvatel

uzemi k ur¢itému okamziku. Do poctu obyvatel jednotlivych obci jsou zahrnovany
osoby s trvalym ¢i dlouhodobym pobytem v obci a to bez ohledu na statni obcanstvi.
Zahrnovani jsou také cizinci s trvalym i1 pfechodnym pobytem a cizinci, kterym byl

pfiznan azyl.

Mira nezaméstnanosti (Ds3)

Mira nezaméstnanosti vyjadiuje jeden ze zdkladnich ukazatelli vyvoje ekonomiky a je
sestavovana jako podil poctu nezaméstnanych registrovanych ufady prace na poctu
ekonomicky aktivnich osob. Je-1i nizka mira nezaméstnanosti, pak je mozné usuzovat
dobré ekonomické zdravi. V opacném piipadé pokud je vysokd mira nezaméstnanosti,

dochazi ke zvySovani vydajl na socidlni sluzby.

Podil VS obyvatel (p34)
Podil vysokoskolsky vzdélanych obyvatel je vyjadiovan jako pomér pocétu obyvatel,

ktefi doséhli vysokoskolského vzdélani, a celkového poctu obyvatel dané obce.

Vzdélanost obyvatel ma do zna¢né miry veliky vliv na ekonomicky rozvoj obci.

Stanice vlaku (pss)

Stanice vlaku je ukazatelem vyjadfujici informaci o umistnéni vlakové stanice v obci. V
datech miize dochdzet pouze ke dvéma moZnym staviim. Vyjadfeni stavu nulou
znamena, ze v dané obci se nevyskytuje zadna vlakova stanice. V opaéném piipadé, kdy

obec ma alespon jednu vlakovou stanici, je stav vyjadien jednickou.

Prirozeny prirustek (pss)

Indikator pfirozeny piirtstek je vyjadien jako rozdil po¢tu zivé narozenych déti a poctu
zemfelych obyvatel na daném izemi za stejné obdobi, kterym obvykle byva jeden rok.
Velkou roli u tohoto indik4toru hraje porodnost, kterad je ovlivnéna mnoha faktory jako

napiiklad ekonomickou situaci ¢i upfednostiiovanim kariéry pred rodinnym zadzemim.
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Saldo migrace (ps7)

Saldo migrace vyjadiuje podobné jako piirozeny pfirtistek srovnani dvou protipola
v ur¢itém Casovém horizontu. V tomto piipadé se jednd o rozdil poctu piistéhovalych a
vystéhovalych osob v daném tizemi za stejné ¢asové obdobi, kterym je obvykle jeden
rok. Tento indikdtor je ovlivnén ptfedevSim trhem prace, ktery nabizi lidem nové
moznosti. Saldo muze byt ovlivnéno jak pozitivnimi tak i negativnimi vlivy. Jednim
Z nejvétsich vlivia je bezesporu nezaméstnanost. V oblastech s vysokou nezaméstnanosti

bude pravdépodobné dochézet k odchodu lidi do jinych oblasti za praci a naopak.

Pocet obyvatel ve véku 0 — 14 na celkovém poctu obyvatel (p3s)
Tento indikator vyjadiuje podil poctu obyvatel podle v€ku na celkovém poctu obyvatel
dané obce. Presnéji Ize fici, ze vyjadiuje, jak velkou Cést obyvatel tvofi osoby, které

nedosahli véku 15 let, vzhledem k celkovému poctu obyvatel na daném tzemi.

Pocet obyvatel ve véku 65 a vice let na celkovém poctu obavatel (p3o)

Tento indikator predstavuje stejné jako v pfedchozim piipadé podil poctu obyvatel
podle véku na celkovém poctu obyvatel dané obce. V tomto ptipadé jde o vyjadieni
velikosti skupiny osob, které dosahli véku 65 let nebo vyssiho, vzhledem k celkovému

poctu obyvatel na daném uzemi.

Pocet uchazecii 0 zaméstnani na pocet obyvatel (D4)

Indikétor predstavuje podil celkového poctu uchazecii o zaméstnani evidovanych na
uradu prace s bydlistém v ptislusné obci vzhledem k celkovému poctu obyvatel dané
obce. U statniho ob¢ana Ceské republiky se bydlistém rozumi adresa mista trvalého
pobytu na tizemi Ceské republiky. U cizince, ktery je obéanem Evropské unie nebo jeho
rodinnym pfisluSnikem, se bydli§tém rozumi adresa trvalého nebo pifechodného pobytu
na tizemi Ceské republiky a pokud takovy pobyt nema, adresa mista, kde se na izemi
Ceské republiky obvykle zdrzuje. U cizince, ktery neni ob&anem Evropské unie nebo
jeho rodinnym pfislusSnikem, se bydlistém rozumi adresa mista trvalého pobytu na

tizemi Ceské republiky.

Pocet dokonéenych bytii na poclet obyvatel (p41)

Pocet dokoncenych bytii vyjadiuje pocet byti v budovach pro bydleni, novych i
stavajicich, jejichz vystavba byla ve sledovaném obdobi v daném tzemi dokonéena a
vydana kolaudac¢ni rozhodnuti nabyla pravni moci. Mohou jimi byt byty v nové

vystavbe, nastavbé, pristavbé, prestavbeé, dokoncené modernizaci ¢i rekonstrukci.
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Pocet lazenskych 1ééeben (pa,)

Indikator vyjadiuje celkovy pocet lazenskych léceben v dané oblasti. Lazenska 1écebna
poskytuje nemocnym specidlné zamétenou ustavni lazeniskou péci, kterd navazuje na
péci poskytovanou v jinych zafizenich 1éCebné preventivni péce a pii niz se vyuziva

ptedevsim ptirodnich 1é¢ivych zdroji nebo klimatickych podminek.

Tabulka 3.3: Souhrn socialnich indikatori

Socialni indikatory

P23 Vyjizd¢€jici do zaméstnani na pocet obyvatel

P24 Vyjizdé&jici do skol na pocet obyvatel

P2s Dojizd¢jici do zaméstnani na pocet obyvatel

P26 Dojizd¢jici do skol na pocet obyvatel

Pa7 Pocet trvale obydlenych bytii na pocet obyvatel

P2s Pocet byt k rekreaci na pocet obyvatel

P29 Podil obyvatel s pitnou vodou

P30 Podil obyvatel s plynem

P31 Podil obyvatel napojenych na kanalizaci

P32 Pocet obyvatel

P33 Mira nezaméstnanosti

P34 Podil VS obyvatel

P35 Stanice vlaku

P36 Ptirozeny pfirtistek

P37 Saldo migrace

P3s Podil obyvatel ve véku 0-14 na celkovém poctu obyvatel (%)

P39 Podil obyvatel ve véku 65 a vice let na celkovém poctu obyvatel (%)

Pao Pocet uchazecli o zaméstnani na pocet obyvatel

Pa1 Pocet dokoncenych bytl na pocet obyvatel

P42 Pocet lazenskych 1éceben
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3.3 Dil¢i zavér

Tato kapitola je vénovana analyze vstupnich dat udrzitelného rozvoje na urovni obci
Pardubického kraje. Prvni ¢ast obsahuje stru¢nou charakteristiku Pardubického kraje,
k némuz se jednotliva data vztahuji. V dalsi ¢asti je vytvofen pichled ekonomickych,
environmentalnich a socialnich indikatord, které budou slouzit k ndvrhu modelu

klasifikatoru udrzitelného rozvoje, a jejich blizsi specifikace.
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4 Navrh modelu klasifikatoru udrzitelného rozvoje

Cilem této kapitoly je navrhnout takovy model, ktery by mohl byt vyuzit pro
modelovani udrzitelného rozvoje. Navrh modelu bude sestaven na bdzi metody uceni
s ucitelem. Predpoklad této metody tvoii skutecnost, ze kazdému objektu ze vstupnich
dat bude patfit pravé jeden vystupni vektor. Vystupem této kapitoly je navrzeny model

V programovém prostiedi Weka, které je voln¢ dostupné.

Dalsi soucasti této kapitoly je formulace parametri metod SVM, charakteristiku

vstupnich dat a jejich nésledné rozdéleni na testovaci a trénovaci mnozinu.

4.1 Navrh modelu pro klasifikaci obci

Postup pfi ndvrhu modelu pro klasifikaci parametrti udrzitelného rozvoje obci je

znazornén na obr. 4.1.
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Navrh klasifikatoru

Vystup modelu

Obrizek 4.1: Navrh modelu pro klasifikaci obci. Zdroj: [vlastni]
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Navrh modelu pro klasifikaci je zaloZen na bazi uceni s ucitelem. Na zéklad¢ tohoto
uceni je zndn parametr, ktery udava piislusnost objektu v dané tfidé. Model je slozen
Z navrhu parametri, pfedzpracovani dat, pfifazeni parametru urcujiciho pfisluSnost

Vv dané tiid¢ a uceni v programovém prostiedi.

Vstup do modelu je predstavovan informacemi o obcich z oblasti ekonomické,
environmentalni a socialni, které slouzi ke stanoveni hodnot jednotlivych parametrt
uréenych pro naslednou klasifikaci. Nasledné je poté vytvofen vstupni vektor p

parametrii udrzitelného rozvoje obci.

Néslednou casti po stanoveni jednotlivych parametrt je faze ptedzpracovani dat. Tato
faze zahrnuje nékolik dil¢ich ¢asti. Mezi nejdilezitéjsi ¢asti této faze bezesporu patii
standardizace dat a jejich nasledné rozdéleni na testovaci a trénovaci mnozinu. Vice

k této problematice bude popsano v kapitole 4.4.

Ve chvili kdy dochazi k ukonceni pfedzpracovani dat je nutnosti pfifadit objektu
parametr, jehoz ucelem je zatfazeni objektu do jedné ze stanovenych tiid. Tento

parametr je objektiim pfifazen na zakladé pfedchozich stanoveni experta.

Pred zavéreénym navrzenim klasifikatoru, ktery poskytne nejlepsi vysledky, dochazi
k samotnému uceni na bazi uceni s ucitelem. Toto uéeni je zaloZeno na algoritmu SVM.
Vysledkem uceni je navrzeny klasifikator, ktery zafadi obce do zvolenych skupin

S nejveétsi moznou presnosti.

4.2 Charakteristika vstupnich dat

Vstupni data jsou vyjadfena vstupni datovou matici, ktera je tvofena danym poctem
obci v Pardubickém kraji a statistickymi ukazateli, které vyjadiuji jednotlivé parametry
udrzitelného rozvoje z oblasti ekonomické, environmentélni a socidlni. V Pardubickém
kraji je zaznamendno celkem 451 obci. Na zaklad¢ rozhodnuti experta bylo vybrano
celkem 42 parametri, z nichz 11 parametri bylo z oblasti ekonomické, 11 z oblasti
environmentalni a 20 z oblasti socialni. Tato problematika je podrobnéji popsana

v kapitole 3.
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Vstupni vektor p je tvofen pomoci parametrli udrzitelného rozvoje obci a je mozné jej

zapsat ve tvaru

P = (p1, P2, ---Pn), N =42. (4.2)

Jednotlivé hodnoty n vyjadiuji celkovy pocet zvolenych parametri.

Vzhledem ke skutecnosti, ze metoda SVM je zaloZena na bazi uceni s ucitelem, je
nutnosti k danému vstupnimu vektoru doplnit parametr t, na zdklad¢ kterého je mozné
zjistit, do které ze sedmi tfid byl objekt zafazen. Poté je mozno vstupni vektor vyjadrit

ve tvaru [27]

l—i = (pl; P2, .- pn't)! t="7. (42)

Podrobnéjsi ptehled o rozdéleni obci do jednotlivych tfid je mozné vidét na obrazku 4.2,

ktery zobrazuje pocty objektl v jednotlivych tiidach.

Selected attribute

Mame: class Type: Mominal
Missing: 0 (0%) Diskinck: 7 Unique: 0 (0%)

Label Count

79
42
45
109
70
37
Jala]

Class: class (Mom) - Visualize Al

109
72
70 -
42 =
. '

Obrazek 4.2: Rozdéleni objekti do stanovenych tfid. Zdroj: [vlastni]

Sl [ O | L D

Na zaklad¢ ptifazenych tfid od experta budou data posuzovana v oblastech, ke kterym
se ramcove¢ vazi. Dochazi tedy ke vzniku tfi vstupnich soubort, ve kterych budou

jednotlivé oblasti posuzovany zvlast.
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4.3 Predzpracovani dat

Pied zapocetim prvnich kroku ptedzpracovani dat, je dobré pro lepsi orientaci v datech
zpracovat popisnou statistiku, ktera podava struény pichled o datech v souboru.
Z tohoto divodu byly vytvoieny pro ekonomicka, environmentalni i socidlni data

jednotlivé popisné statistiky, které jsou znazornény v tabulkach v ptiloze 1.

Hodnoty vstupnich parametrii se vyrazné li§i a jsou vyjadfeny v raznych jednotkach.
Tato skute¢nost miize zplisobovat, ze urcité znaky se jevi jako velmi dominantni a jiné
naopak malo ovliviuji celkovy pohled na data. Z tohoto diivodu je vhodné data upravit
tak, aby vSechny znaky byly souméfitelné, ¢ehoz je mozné dosdhnout pomoci

standardizace dat. Standardizované hodnoty jsou zpracovany pomoci vztahu
X; = 02— (4.3)

kde: - Xij Vyjadiuje standardizovanou hodnotu pro i-ty O; a j-tou proménou z;,
- Zjj predstavuje pivodni hodnotu pro i-ty objekt O; a j-tou proménou z;,
- Z; je pramér j-t€ proménné z;,
- Sj vyjadiuje smérodatnou odchylku j-té proménné z;.

Po tUpravé dat dle stanoveného vztahu maji standardizované hodnoty primérnou

hodnotu rovnu nule a smérodatnou odchylku rovnu jedné [12].

4.4 Rozdéleni dat na testovaci a trénovaci mnozinu

mnozinu testovaci a trénovaci. Necht' [14] je dan jednoduchy zpisob rozkladu mnoziny
objekti A na mnozinu testovaci a trénovaci A = Aqin U Arese @ necht’ je znadma
metoda shlukové analyzy, na zakladé které dojde k rozloZeni mnoziny A na disjunktni

podmnoziny — shluky, které obsahuji podobné objekty

kde i-ty shluk C; obsahuje n; objektd z mnoziny A
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C; = {ol(i),og), ---’Or(;ii)} cA (4.5)

pridemz se predpoklada, ze objekt 0" € C; je ten objekt z i-tého shluku Cj, ktery lezi
nejblize jeho centru. Tento objekt bude slouzit jako reprezentant objekti ve shluku C;.

Poté je testovaci a trénovaci mnozina urc¢ena objekty

1 2
Atrain = {01( )’ Of ), ---;Ol(p)} (4.6)

Aot = (€~ {0} U (€~ foPD) U .0 (¢, - o)) @)

Z vyjadienych vztaht lze fici, Ze trénovaci mnozina je sloZena ze vSech reprezentantt
danych shlukii a testovaci mnozina obsahuje zbylé objekty. Pocet objektii v trénovaci

mnozing je totozny s poétem shluktl |Asqin | = P @ |Arest | = |A]l — p.

Schematické znazornéni rozkladu objektli mnoziny A na trénovaci a testovaci mnozinu
pomoci rozkladu A na shluky Ci, C,, ..., Cp je znazornéno na obrazku 4.3. Objekty
vyjadiené plnymi Ctverci predstavuji objekty, které lezi nejblize ke stiediim ptislusnych

shlukt, ostatni objekty jsou vyjadieny plnymi kruhy [14].

Cs

—‘\traiu A

Obrizek 4.3: Rozklad objekti na mnoZinu testovaci a trénovaci. Zdroj: [14]

40



4.5 Algoritmus Sequential Minimal Optimization

Pro navrh modelu klasifikatoru udrzitelného rozvoje bude vyuzito metody SVM. Jako

klasifika¢ni algoritmus byl vybran algoritmus Sequential Minimal Optimization (SMO).

Algoritmus Sequential Minimal Optimization (dale jen SMO) je fazen mezi nové feseni
pro trénovani SVM. Trénovani SVM vyzaduje fieSeni velkého kvadratického
programovani (KP) problému optimalizace. Algoritmus SMO se snazi feSeni velkého
KP rozdélit do série mensich KP problémti. Tyto malé KP problémy jsou feseny

analyticky, kdy se snazi o vyhnuti ¢asové naro¢né Cislicové KP optimalizace[1].

SMO je jednoduchy algoritmus, ktery muze rychle fesit SVM KP problém bez jakékoliv
zvlastni maticové paméti a bez pouziti Cislicové KP optimalizace. Algoritmus rozebira

celkovy KP problém do KP dil¢ich probléma [20].

Algoritmus SMO patii mezi ucici se funkce (Learner Function). Tyto funkce obsahuji
nékolik parametrd, které je nutné na pocatku nastavit na optimalni hodnoty. V piipadé

nastaveni optimalnich hodnot dosahne ucici se algoritmus co nejlepSich vysledk.

jsou fazeny nasledujici parametry [20]:
e C —the complexity constant, ktera nabyva hodnot (—oo ; +00),
e N - filter Type, ktery popisuje, jakou maji mit data formu (standardizovana,
normalizovana ¢i beze zmény),
e L —the tolerance parameter, ktera nabyva hodnot (—oco ; +00),

e useRBF — Radial Basic Function, ktera nabyva hodnot (True, False).

4.6 NavrZeny model v programovém prostiedi Weka

V programovém prosttedi Weka byly navrZzeny tifi modely klasifikace udrzitelného
rozvoje na zakladé ekonomickych, environmentalnich a socialnich indikatorti. Obrazek
4.4 prezentuje navrh modelu ve zvoleném prostiedi. Modely byly sestaveny na zakladé
navrhu modelu v podkapitole 4.1. Pro jednotlivé modely bylo zapotiebi nastaveni
parametrii algoritmu SMO tak, aby vysledky udavali co nejlepsi pfesnost klasifikace.

V ramci vysledki je zndzornéno také zatazeni objektli do jednotlivych tiid.
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Obrazek 4.4: Navrh modelu v prostiedi Weka. Zdroj: [vlastni]

4.7 Diléi zavér

Tato kapitola byla zaméfena na navrh modelu klasifikatoru udrzitelného rozvoje a
nasledné jeho sestaveni ve zvoleném programovém prostiedi Weka. Bylo provedeno
pfedzpracovani vstupnich dat a jejich nasledné rozdéleni na testovaci a trénovaci
mnozinu. Pro jednotlivé oblasti parametri byly nastaveny parametry algoritmu SMO,
na zéklad¢ kterého byly déle zjistovany ptesnosti klasifikace. Po nastaveni parametrt
na optimalni hodnoty byl sestaven ekonomicky, environmentalni a socidlni model

klasifikatoru.
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5 Analyza navrzeného modelu

Analyza navrzeného modelu je provedena v programovém prostiedi Weka, které je
voln¢ dostupné. Veskeré simulace byly provedeny v tomto prostfedi. Cilem kapitoly je
v prub¢hu verifikace testovat jednotlivé navrzené struktury modelu klasifikace a vybér
nejvhodnéjsi z nich. Dulezitym krokem je navrh parametra, které ovliviiuji navrzené
modely a sestavit analyzu klasifikatoru nejvhodnéjsiho modelu. Dalsi soucasti této
kapitoly je formulace parametri metod SVM, charakteristiku vstupnich dat a jejich

nasledné rozdéleni na testovaci a trénovaci mnozinu.

5.1 Programové prostiedi Weka

Systém Weka byl navrzen na Novozélandské univerzit¢ Waikato a predstavuje jeden
Z nejrozsifenéjSich nekomerénich systémi, které jsou vhodné pro dobyvani znalosti

z dat. V ptipadé potieby je tento program volné dostupny internetovych strankach [3].

Program Weka nabizi tfi mozné programové rozhrani pro navrh modelu, ve kterych je
mozné pracovat, a to Explorer, Experimenter a KnowledgeFlow. Vzhledem
K ptijemnému grafickému rozhrani bylo pro navrh modelu zvoleno prostiedi

KnowledgeFlow.

5.2 Import dat

Diive nez dojde k samotnému névrhu modelu v programovém prostiedi Weka, je
nezbytnou nutnosti uprava dat do spravného formatu, aby bylo mozné data importovat
do programu. Budou sestaveny tfi soubory, z nichz kazdy bude piedstavovat jednu ze tii

oblasti dat, které byly blize popsany v kapitole 3.

Program Weka pracuje se soubory ve formatu arff. Formatu arff je mozno dosdhnout
pomoci uloZeni datové matice ve formatu CSV (oddéleny stiednikem). Format CSV je

potieba dale oteviit v textovém editoru a doplnit o zahlavi datové matice.

Zahlavi vSech tfi datovych matic bylo upraveno do formatu, ktery je vyobrazen na

obrazku 5.1. Jednotlivé parametry obsahuji hodnoty redlnych ¢isel, proto jsou tyto
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atributy definovany hodnotou real. Po nadefinovani vSech parametri je tieba doplnit
zahlavi o specialni parametr class, ktery predstavuje zafazeni objektu do stanovené
tfidy, a nabyva hodnot od jedné do sedmi. Po dokonceni nastaveni zahlavi je potiebné

jiz pouze ulozit zmény ve formatu arff.

ERELATICHN obce
EATTRIBUTE x1 real
BATTRIBUTE =2 real
EATTRIBUTE x3 real
EATTRIBUTE x4 real
EATTRIBUTE x5 real
EATTRIBUTE x6 real
BATTRIBUTE =7 real
BATTRIBUTE =8 real
EATTRIBUTE x9 real
@ATTRIBUTE =10 real
BATTRIBUTE xl11 real
@ATTRIBUTE class=s {1,2,3,4,5,6,7}
Bdata

Obriazek 5.1: Nastaveni zahlavi pro import dat. Zdroj: [vlastni]

5.3 Navrh modelu v programovém prostiredi Weka KnowledgeFlow

Navrh modelu v programovém prostiedi Weka KnowledgeFlow, bude sestaven na
zakladé navrzeného modelu v kapitole 4. Pomoci uzlli, které je mozné pouzit na

pracovni plose, byl sestaven navrh modelu, ktery byl zobrazen v podkapitole 4.6.

Podstatnou roli v navrhu modelu hraje rozdéleni vstupni mnoziny dat na mnozinu
testovaci a trénovaci. Pomoci trénovacich dat se algoritmu SMO u¢i, na testovacich
datech poté testuje. V ptfipadé vSech navrzenych modelti bylo vyuzito procentualni
rozdéleni, ve kterém testovaci mnozinu dat tvoii 25 % dat, zbylou cast 75 % poté
mnozina dat trénovaci. Toto rozdé€leni bylo zvoleno na zdklad¢ piedchozich pokust

nastaventi, jelikoz udavalo nejlepsi vysledky.

Nejdilezitéjsi krok pfi sestavovani navrhu modelu predstavuje implementace algoritmu
SMO, ktery byl blize popsan v podkapitole 4.5. Dilezité je nastaveni parametrt, které

ovlivityji vysledky klasifikace.
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Algoritmus SMO patii mezi ucici se funkce a dilezitym krokem pfi jeho implementaci

je nastaveni nékterych parametrdi, ktery mohou vyrazné ovlivnit kvalitu dosazenych

vvvvvv

navrzeny model, je zobrazen v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1: Dilezité parametry algoritmu SMO Zdroj: [vlastni]

Dulezité parametry algoritmu SMO

C The complexity constant nabyva hodnot (—oo ; +o0)

nabyvé hodnot {0, 1, 2}
0 = data beze zmény

1 = normalizovana data
2 = standardizovana data

N (filter Type) filter Type

L The tolerance parameter nabyva hodnot (—oo ; +o0)

useRBF Radial Basic Function nabyva hodnot (True, False)

5.4 Navrh parametri modelu pro ekonomicka data

Pfi navrhu modelu s Polynomidlni jadrovou funkci byl nastaven parametr useRBF u
algoritmu SMO na hodnotu False, coz znamena, Ze parametr Radial Basic Function je
zakdzan a nastaven na hodnotu default. Pro dosaZeni co nejlepSich vysledki byly
nasledné pro jednotlivé navrzené struktury voleny zbylé dilezité parametry, které
mohou velmi ovlivnit kvalitu navrZzeného modelu. Kvalita navrZzenych modeli je
vyjadiena procentudlni uspésnosti testovacich dat. V tabulce 5.2 je zobrazeno Sest

nejlepsich vysledkd, kterych bylo dosazeno pfti nastaveni parametru useRBF na hodnotu

False.
Tabulka 5.2: Navrh parametri modelu pro ekonomicks data L. Zdroj: [vlastni]

Struktura| C N L useRBF ZaFazené pHipady [v %]
Spravné | Nesprdavné

1 1 0 0.0015 false 85.8407 14.1593

2 2 0 0.0010 false 84.9558 15.0442

3 4 2 0.0025 false 85.8407 14.1593

4 8 2 0.0030 false 84.0708 15.9292

5 10 1 0.0015 false 86.7257 13.2743

6 11 1 0,0050 false 87.6106 12.3894
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Pti navrhu modelu s RBF jadrovou funkci je zapotiebi nastaveni parametru useRBF u
algoritmu SMO na hodnotu True. Dalsim krokem je nastaveni ostatnich parametri.

Nasledujici tabulka 5.3 prezentuje Sest nejlepSich dosazenych vysledkii.

Tabulka 5.3: Navrh parametri modelu pro ekonomicka data II. Zdroj: [vlastni]

Struktura| C N L useRBF Zabazené pHpady [v %]
Spravné | Nesprdavné

7 2 2 0.0015 True 87.6106 12.3894

8 3 2 0.0020 True 86.7257 13.2743

9 6 0 0.0035 true 89.3807 10.6195

10 8 2 0.0025 true 90.2655 9.7345

11 10 2 0.0015 true 91.1504 8.8496

12 15 0 0,0045 true 88.4956 11.5044

54.1 Optimalni struktura navrZzeného modelu pro ekonomicka data

Pii vybéru optimalni struktury navrZzeného modelu je nutnosti sledovat ukazatele
procentudlni uspésnosti klasifikace. Logicky 1ze odvodit, ze za nejlépe navrzeny model
l1ze povazovat takovy model, jehoZ procentudlni uspéSnost dosahuje nejvyssi hodnoty.
Pii pohledu na tabulky 5.2 a 5.3 je patrné, Ze nejvhodnéjsi navrh parametri modelu

predstavuje struktura 11.

Tabulka 5.4: Optimalni struktura modelu klasifikace pro ekonomicka data. Zdroj: [vlastni]

Zarazené piipady [V %]
Struktura| C N L useRBF L
Spravné | Nesprdavné
11 10 2 0.0015 true 91.1504 8.8496

Tabulka 5.4 prezentuje vysledek optimalni struktury modelu klasifikace pro
ekonomicka data udrzitelného rozvoje. Pfi nastaveni parametru useRBF na hodnotu
True, nastaveni parametri C = 10 a L= 0.0015 a vstupnich standardizovanych datech,

bylo dosazeno procentualni GspéSnosti spravné zatazenych ptipadi ve vysi 91.1504 %.
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5.4.2  Analyza Klasifikatoru zvoleného modelu pro ekonomicka data

Vystup navrzeného modelu piedstavuje klasifikator parametri ekonomické oblasti
udrzitelného rozvoje. Na obr. 5.3 je vyobrazena textova podoba vysledku klasifikace pii
sestaveni optimalni struktury modelu pro klasifikaci ekonomickych dat udrzitelného

rozvoje.

01:20143 - SMO

=== Evaluation result ===

Schenme: SMO
Relation: obce-weka.filters.unsupervised.attribute, Standardize

Correctly Classified Instances 103 ©1.1504 %
Incorrectly Classified Instances 10 8.84%¢ %
Kappa statistic 0.893¢9

Mean absolute error 0.20¢

Root mean squared error 0.3034

Pelative absolute error 85.929¢6 %

Root relative squared error 87.6705 %

Total Number of Instances 113

=== Devailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure Class
1 0.02 0.882 1 0.¢38 1
1 0 1 1 1 2
1 0.02 0.887 1 0.92¢ 3
0.871 0.037 0.¢ 0.871 0.885 =
0.824 0.021 0.875 0.824 0.848 5
0.88¢9 0 1 0.889 0.%41 €
0.882 0.01 0.938 0.882 0.%0% 7
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Obrazek 5.2: Vysledek klasifikace ekonomickych dat. Zdroj: [vlastni]

Zamétime-li se na barevné zvyraznéné udaje, je mozné o vysledcich fici, ze pfii
testovaci mnoziné o celkovém poctu 113 objektl, bylo dosazeno uspésnosti klasifikace
ve vysi 91.1504%, coz odpovida spravné klasifikaci celkem 103 obci. Zbylych 10 obci
bylo klasifikovano nekorektné. Dulezitou informaci, kterou také vysledek poskytuje, je
matice klasifikatoru, kterd nam udéva celkovy pocet objektti v jednotlivych tfidach a
jejich spravnost zatazeni. Pro ndzornost byla matice klasifikatoru transformovana do
tabulky 5.5, kde tadky jsou tvofeny pocty obci, jez byly dle ocekavani zatazeny do
jednotlivych tfid. Naproti tomu sloupce vyjadiuji rozttidéni tiid testovaci mnoziny na

zakladé navrzeného klasifikatoru.
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Tabulka 5.5: Porovnani o¢ekavaného a skute¢ného rozloZeni eko dat. Zdroj: [vlastni]

Skutecné rozloZeni [Cislo]

1 2 3 4 5 6 7
> 1 15 0 0 0 0 0 0
5 2 0 11 0 0 0 0 0
:§ 3 0 0 13 0 0 0 0
§ 4 0 0 1 27 2 0 1
g | s 1 0 0 2 | 14| o 0
% 6 1 0 0 0 8 0
8 7 0 0 1 1 0 0 15

K tabulce 5.5 byl sestaven graf 5.1, jez vykresluje zjisténé pocty objektu testovaci
skupiny v ramci o¢ekavaného rozlozeni a skuteéného rozlozeni dle klasifikatoru. Jak je
patrné z grafu, v prub&hu klasifikace nedoslo k vétsim nepiesnostem. Za zminéni by
V tomto piipad¢ staly pouze dvé situace. Prvni je vdzana ke tfidé 1, do které byly béhem
klasifikace pridany navic dva objekty, a to po jednom objektu ze tfid 5 a 6. Druhym
ptipadem je poté t¥ida 3, kde doslo také béhem klasifikace k pfidani 2 objektt, a to ze 4

a 7 tridy.
Ocekavané rozdéleni obci v testovaci mnoziné

35 31 3

30

25
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Graf 5.1: Oc¢ekavané a skute¢né rozdéleni ekonomickych dat. Zdroj: [vlastni]
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5.5 Navrh parametri modelu pro environmentalni data

Navrh parametri modelu klasifikatoru pro environmentéalni data udrzitelného rozvoje
byl sestavovan na stejné¢ bazi jako v ptipad¢ ekonomickych dat. Pfi ndvrhu modelu
s Polynomialni jadrovou funkci byl nastaven parametr useRBF u algoritmu SMO na
hodnotu False a nasledné byly voleny také ostatni parametry, které ovliviuji kvalitu

navrzeného modelu.

V tabulce 5.6 je zobrazeno Sest nejlepSich vysledku, kterych bylo dosazeno pii

nastaveni parametru UseRBF na hodnotu False.

Tabulka 5.6: Navrh parametri modelu pro environmentalni data I. Zdroj: [vlastni]

Struktura| C N L useRBF ZaFazené pHpady [v %]
Spravné | Nesprdavné
1 2 0 0.0015 false 90.2655 9.7345
2 3 0 0.0045 false 89.3805 10.6195
3 1 1 0.0020 false 84.0708 15.9292
4 3 1 0.0010 false 90.2655 9.7345
5 7 2 0.0030 false 91.1504 8.8496
6 38 0 0,0050 false 92.0354 7.9646

Pfi zméné nastaveni parametru useRBF u algoritmu SMO na hodnotu True je stejné

jako u ekonomickych dat zapotiebi opét vyzkouSet rlizna nastaveni parametrt s cilem

dosazeni nejvhodn&;jsi struktury Sest nejlepsich vysledki je zndzornéno v tabulce 5.7.

Tabulka 5.7: Navrh parametri modelu pro environmentalni data I1. Zdroj: [vlastni]

Struktura| C N L useRBF Zatazend pHpady v %]
Spravné | Nesprdavné

7 16 0 0.0030 True 92.9204 7.0796

8 40 1 0.0020 True 90.2655 9.7345

9 55 1 0.0035 true 91.1504 8.8496

10 16 2 0.0045 true 92.0354 9.7345

11 17 2 0.0010 true 92.9204 7.0796

12 21 2 0,0035 true 93.8053 6.1947
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55.1 Optimalni struktura navrZeného modelu pro environmentalni data

Pii vybéru optimalni struktury navrZzeného modelu je nutnosti sledovat ukazatele
procentualni tuspésnosti klasifikace. Na zékladé¢ tabulek 5.6 a 5.7 byl zvolen

nejvhodnéjsi navrh klasifikatoru parametra.

Tabulka 5.8: Optimalni struktura modelu klasifikace pro envi data. Zdroj: [vlastni]

Zaiazené pripady [V %]
Struktura| C N L useRBF 4
Spravné | Nesprdavné
12 21 2 0.0035 true 93.8053 6.1947

Tabulka 5.8 prezentuje vysledek optimalni struktury modelu klasifikace pro
environmentalni data udrzitelného rozvoje. Pii nastaveni parametru useRBF na hodnotu
True, nastaveni parametri C = 21 a L= 0.0035 a vstupnich standardizovanych datech,

bylo dosazeno procentualni Uspésnosti spravné zatazenych piipadi ve vysi 93.8053%.

55.2  Analyza Kklasifikatoru zvoleného modelu pro environmentalni data

I| Resuk kst Text
f| 04:48:31 -3MO| .. Fyaluation result ===
04:49:02 - SMO
149:25- S
;:‘:2 ;g Schems: SMO
os;;'s:,omsmo Relation: obca2-weka.filters.unsupsrvised.attribure, Standardizs
05:25:17 - SMO
05:26:15 - SMO
Correctly Classified Instances 10& $3.8053 %
Incorrectly Classified Instances 7 E.1%47 %
Kappa statistic 0.924
Mean absolute error 0.2053
Poot mean squared error 0.3023
Relative absolute error 8E.3%42 %
Root relative squared error 87.7031 %
Total Number of Instancas 113

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure Class
1 0.00% 0.857 1 0.923 1
1 0 1 1 1 2
0.%4 0.012 0.%€4 0.%&4 0.%4 3
0.%2¢ 0.02 0.887 0.%2¢ 0.897 B
0.ee7 1} 1 0.e€7 0.8 5
0.88 0.011 0.957 0.88 0.917 &
1 0.0z2 0.923 1 0.9¢ 7

Confusion Matrix I-

ab cd e ¢t g <== classified as
€ 0 0 0 0 0 0) a=1

010 0 0 0 0 011 bw=2

0 027 0 0 0 11 c=3

®o 0013 0 1 01 a=4a il
0 0 0 1 4 0 1) e&e=35

1 0 1 1 022 01 £=¢

0 0 0 0 0 0291 g=17

=

Obrazek 5.3: Vysledek klasifikace environmentalnich dat. Zdroj: [vlastni]
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Vystup navrzeného modelu predstavuje klasifikator parametrii environmentéalni oblasti
udrzitelného rozvoje. Obrazek 5.4 zobrazuje textovou podobu vysledkl klasifikace pii

sestaveni nejvhodnéjsi struktury modelu pro klasifikaci.

Dle vysledki je mozné fici, Ze klasifikace testovaci mnoZiny byla provedena
s uspésnosti 93.8053%. Z celkového poctu objektii v testovaci mnoziné bylo korektné

klasifikovano 106 obci a nekorektné zbylych 7 obci.

Pro nazornost byla matice klasifikatoru opét transformovana do tabulky, viz tabulka 5.9,

ke které byl sestaven graf 5.2.

Ocekavané a skutecné rozdéleni obci v testovaci mnoziné
30 2828
s B
25 3 -
2 20 B Ocekavané
= rozdéleni
S s 1 Skutené
;g% 10 10 N rozdéleni
10 -
5 I
0 o
1 2 3 4 5 6 7
Tiidy

Graf 5.2: Oéekavané a skute¢né rozdéleni environmentalnich dat. Zdroj: [vlastni]

Pfi porovnavani ocekavaného a skutecného rozdéleni doslo k podobné situaci jako u dat
ekonomickych. Ve tiech situacich doslo ke zméné o 2 objekty oproti ocekdvanému
rozdéleni. Ve tfid¢ 5 doslo ke snizeni poctu obci o 2 objekty z o¢ekdvanych 6 na 4. Ke
stejnému sniZzeni doSlo také ve tfidé 6, kde bylo ocekavano celkem 25 objektl a
zatfazeno bylo do této tfidy pouze 23 objektl. Naopak ve tiidé 7 doslo k ptidani 2
objektl a celkovy pocet objektii zafazenych do této skupiny byl 26. Ve dvou piipadech
doslo k navySeni objektl ve tfid¢ o 2 objekt a ve dvou piipadech byl ocekavany pocet

objektl stejny s poc¢tem skute¢nym.
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Tabulka 5.9: Porovnani o¢ekavaného a skute¢ného rozloZeni envi dat. Zdroj: [vlastni]

Skutecné rozloZeni [Cislo]

1 2 3 4 5 6 7
= 1 6 0 0 0 0 0
8 | 2 | o [0 | o f o o] o] o
S 3 0 0 27 0 0 0 1
<
N 4 0 0 0 13 0 1 0
g 5 0 0 0 1 4 0 1
-
3 6 1 0 1 1 0 22 0
9
< 7 0 0 0 0 0 0 24

Pro nazornost byla matice klasifikatoru opét transformovana do tabulky, viz tabulka 5.9,

ke které byl sestaven graf 5.2.

5.6 Navrh parametri modelu pro socialni data

Navrh parametrit modelu klasifikatoru pro socialni data udrzitelného rozvoje, vzhledem
k sestavovani pfedchozich skupin dat, je neménny. Stejnym zplsobem jako u
pfedchozich skupin byl pfi ndvrhu modelu s Polynomiélni jadrovou funkci nastaven
parametr useRBF u algoritmu SMO na hodnotu False a nasledné byly nastavovany také

ostatni parametry, které ovlivituji kvalitu navrZzeného modelu.

V tabulce 5.10 je zobrazeno Sest nejlepSich vysledkd, kterych bylo dosaZzeno pii

nastaveni parametru useRBF na hodnotu False.

Druhym moznym pfipadem je nastaveni parametru useRBF u algoritmu SMO na

hodnotu True. Sest nejlepsich vysledki je znazornéno v tabulce 5.11.
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Tabulka 5.10: Navrh parametri modelu pro socialni data 1. Zdroj: [vlastni]

Struktura| C N L useRBF Zatazend pHpady v %]
Spravné | Nesprdavné

1 1 0 0.0040 false 86.7257 13.2743

2 4 0 0.0025 false 84.9558 15.0442

3 9 0 0.0055 false 84.0708 15.9292

4 4 1 0.0035 false 86.7257 13.2743

5 8 1 0.0010 false 85.8407 14.1593

6 1 2 0.0015 false 87.6106 12.3894

Tabulka 5.11: Navrh parametri modelu pro socialni data II. Zdroj: [vlastni]

Struktura| C N L useRBF Zatazené pHpady v ]
Spravné | Nesprdavné

7 5 2 0.0015 True 86.7257 13.2743

8 19 1 0.0040 True 84.9558 15.0442

9 15 1 0.0025 True 85.8407 14.1593

10 1 0 0.0055 True 88.4956 11.5044

11 2 0 0.0035 True 83.1858 16.8142

12 3 0 0.0010 True 84.9558 15.0442

5.6.1  Optimalni struktura navrZeného modelu pro socialni data

Optimalni strukturou navrzeného modelu je na zaklad¢ procentualni uspéSnosti pro

socialni data struktura 10.

Tabulka 5.12: Optimalni struktura modelu klasifikace pro socialni data. Zdroj: [vlastni]

Zarazené piipady [V %]

Struktura| C N L useRBF Lk e
Spravné | Nesprdvné
10 1 0 0.0055 True 88.4956 11.5044

Tabulka 5.12 prezentuje vysledek optimalni struktury modelu klasifikace pro socialni
data udrzitelného rozvoje, kterym je nastaveni parametru useRBF na hodnotu True,
nastaveni parametri C = 1 a L= 0.0055 a vstupni data nejsou ani standardizovana ani
normalizovana. V zavislosti na vybranou oblast dat bylo dosazeno procentudlni

uspesnosti spravné zatazenych piipadu ve vysi 88.4956%.
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5.6.2  Analyza klasifikatoru zvoleného modelu pro socialni data

Vystup navrzeného modelu predstavuje klasifikdtor parametrt socidlni oblasti

udrzitelného rozvoje. Na obrazku 5.4 je vyobrazena textova podoba vysledkl

klasifikace pfi sestaveni nejvhodné&jsi struktury modelu pro klasifikaci.

Dle vysledkt klasifikatoru socidlnich parametrti udrzitelného rozvoje bylo korektné
zatazeno 100 obci z celkové mnoziny testovacich dat. Zbylych 13 obci nebylo zatazeno

podle ocekavani. Ztoho také vyplyva, Ze uspéSnost klasifikace bude niz§i nez

v , ., . v ’ ye ’ v
v pfedchozich skupindch dat. Nejvhodné¢j$i nastaveni modelu pfineslo Uspé&Snost
klasifikace 88.4956.
-
bt (e e S |
Result kst Text
207’0‘”5'5’40; === Evaluation result ===
407:04:26-5'40;
‘gggzsmo Scheme: SMO
07:05:00 - SMO. Pelation: obce3d-weka.filters.unsupervised.attribute.Standardize
107:05:29 - SMO|
107:05:40 - SMO|
'07:06:01 -smo|  Correctly Classified Instances 100 88.495¢ %
107:06:12 - SMO| !nco::ecuy Classified Instances i3 11,5088 %
07:25:40 -SsMo! Kappa statistic 0.8813
itk b 8] Mean absolute esrror 0.20¢
| | Root mean squared error 0.3042
Relative absolute error BE.8885 %
Root relative squared error 88.333 %
Total Number of Instances 113

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure Class

0.833 0 1 0.833 0.%0¢ 1
0.714 o 1 0.714 0.833 2
0.938 0.072 0.g82 0.938 0.78¢ 3
1 0.01 0.941 1 0.87 4
0.875 0.01 0.875 0.875 0.875 5
0.853 0.013 0.9&7 0.853 0.%0& €
1 0.03 0.813 1 0.8¢7 7

=== Confusion Matrix I--

a b ¢c d ¢ £ ¢ <== classified as
10 0 0 1 1 0 01 a=1
010 3 0 0 1 01 D=2
0 015 0 0 0 11 ¢=3
B oo 01 0 0 01 d=4 s
0 0 0 0 7 0 11 e=35
0 0 4 0 022 11 ¢£=2¢8
0 0 0 0 0 0131 g=27
i
« m

Obrazek 5.4: Vysledek klasifikace socialnich dat. Zdroj: [vlastni]

Piehlednéjsi vyjadieni matice klasifikatoru je zobrazeno v tabulce 5.13.
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Tabulka 5.13: Porovnani o¢ekavaného a skute¢ného rozloZeni soc dat. Zdroj: [vlastni]

Skutecné rozloZeni [Cislo]

1 2 3 4 5 6 7
> 1 10 0 0 1 1 0 0
5 2 0 10 3 0 0 1 0
§ 3 0 0 15 0 0 0 1
§ 4 0 0 0 16 0 0 0
g | s 0 0 0 0 7 0 1
% 6 0 0 4 0 0 29 1
8 7 0 0 0 0 0 0 13

Pfi pohledu na graf 5.3 je ziejmé, Ze v ptipadé¢ ekonomickych dat se jedna o jinou
situaci nez v piedchozich dvou skupinach. Pfi porovnavani o¢ekavaného a skute¢ného
rozdéleni doslo Vv nékterych tfidach k velikym zméndm. Nejvice se prubéh klasifikace
dotknul tfidy 3, do které bylo zatazeno o 6 obci vice, nez se ocekavalo. Naproti tomu ve

ttidach 2 a 6 doslo ke snizeni poctu obci o 4 objekty.

Ocekavané a skutecné rozdéleni obci v testovaci mnoziné

35 34
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25 22
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an | Skute¢né
14 13 N g
15 2 rozdéleni
10 10 N
10 8 8
5
- ¥
3 4 5 6

Pocet objekti

1 2

Tridy

Graf 5.3: O¢ekavané a skuteéné rozdéleni socialnich dat. Zdroj: [vlastni]
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5.7 Dil¢i zavér

Tato kapitola byla vénovana navrhu nejvhodnéjsiho modelu klasifikatoru parametrii
udrzitelné¢ho rozvoje. Jelikoz data nebyla posuzovana jako jednotny celek, ale bylo na
né pohlizeno pouze v ramci oblasti, do které spadaji, bylo potieba vytvofit tii modely.
Ke kazdému souboru dat byl vybran nejvhodnéjsi model, jehoz uspésnost klasifikace
byla nejvyssi. V ramci ekonomickych dat bylo dosazeno uspéSnosti klasifikace
91.504% a u environmentalnich dat bylo dosazeno 93.8053%. Uspé&snosti klasifikace
V ramci socialnich dat byla 88.4956%.
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6 Aproximace navrzenych modelu

Tato kapitola je zaméfena na aproximaci dat navrzenych modelii. V ramci aproximace
bylo cilem zjistit, zda parametry ziskané od experta byly navrzeny pro klasifikaci
spravné. V ramci jednotlivych podkapitol budou vytvarena aproximace ekonomickych,

environmentalnich 1 socialnich dat.

Vstupni data jsou vyjadfena vstupni matici, ktera je tvofena danym poctem obci
v Pardubickém kraji. Na zaklad¢ rozhodnuti experta bylo vybrano celkem 42 parametrd,
Znichz 11 parametrii bylo z oblasti ekonomické, 11 z oblasti environmentalni a 20

z oblasti socialni. Tato problematika je blize specifikovana v kapitole 3.

6.1 Korelace

Datovd matice, kterd je slozena z danych obci a stanovenych parametrii, byla

podkladem pro nasledné zjisténi miry zévislosti navrzenych parametrt. Jelikoz na data

pohlizime ve tfech riznych oblastech, byly sestaveny miry zavislosti pro kazdou oblast

zvlast. K vyjadieni miry zavislosti je pouzivan korelacni koeficient. Korela¢ni
koeficient dvou nahodnych veli¢in X, Y je vyjadien vztahem

cov(X,Y)

= =", 6.1

Pxy = Jbxybr (6-1)

kde pyy = 0, ndhodné veli¢iny X a Y jsou nekorelované, v opacném piipadé¢ mezi

témito veli¢inami existuje korela¢ni vztah [13].

Vypocitané korelace pro jednotlivé modely jsou v ptiloze 2. Na zdkladé¢ doporuceni
experta byly pouzity vSechny parametry, pfestoze mezi nékterymi parametry byly velmi
silné korela¢ni vztahy. Korelacni matice budou dale pouZity pii rozhodovani
v situacich, pfi kterych je potfeba rozhodovat o vylouceni mezi dvéma ¢i vice

parametry.
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6.2 Analyza aproximace

Cilem analyzy je ziskani informace, jak bude ovlivnéna ptesnost klasifikace v piipadé,
ze bude vyfazen jeden ze vstupnich parametrt, které byly navrzeny expertem. Postupné
z datové matice byl odebran vzdy pouze jeden ze vstupnich parametri a byla zjiSténa
presnost klasifikace testovacich dat. Nasledné je tento vysledek porovnan s ptivodnim
nastavenim, kdy byly nacteny vSechny vstupni parametry. Jednotlivé vysledky jsou

nasledné zpracovany do jednoduché tabulky, viz tabulka 6.1.

Tabulka 6.1: Ukazkovy priklad prezentace vysledkii analyzy. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Pi‘esnost klasifikace |Odchylka
C N L useRBF
parametry testovacich dat [v %] [v %]
VK 3 1 10.0010 | true 90,2436 ZH
VK-1 3 1 10.0010 | true 80,7869 -9,4567
VK-2 3 1 |0.0010 | true 91,5646 1,3210
VK-3 3 1 10.0010 | true 90,2436 0,0000

Prvni sloupec tabulky vyjadiuje pocet vstupnich parametri. VP znézoriiuje oznaceni pro
vSechny parametry. Nasledujici ¢tyfi sloupce vyjadiuji optimalni nastaveni algoritmu
SMO. Predposledni sloupec vykresluje vysledné presnosti klasifikace testovacich dat a
vysledky jsou uvadény v procentech. Posledni sloupec vyjadiuje odchylku. V ptipadé
nacteni na pocatku vSech vstupnich parametri bez vytazeni né€kterého z parametrli je
brana ptesnost klasifikace VK jako zakladni hodnota. Ve chvili kdy dojde k odstranéni
nékterého z parametrl, dochdzi ke zjiStovani odchylky pfesnosti klasifikace. Tato
odchylka je udavana také v procentech a vyjadiuje, o kolik procent se zvysila ¢i sniZila
ptesnost klasifikace v pfipadé, ze doslo k odstranéni daného parametru. Tato hodnota
muze byt vyjadiena:

e Vv zapornych hodnotiach — hodnoty odchylky jsou vyjddieny znaménkem minus

a predstavuji hodnoty mens$i nez 0, coZ znamena, Ze odstranénim daného
parametru doslo ke sniZeni pfesnosti klasifikace, ¢imz vysledek vede k zavéru,
ze dany parametr ma vliv na zvySeni pfesnosti klasifikace a neni doporuceno jej

vyfazovat;
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e Vv kladnych hodnotich - tyto hodnoty piedstavuji odchylky vétsi nez 0, coz
znamena, ze odstranénim daného parametru doSlo ke zvySeni piesnosti
klasifikace, ¢imz vysledek vede k zavéru, ze odstranéni parametru ma vliv na

zvyseni presnosti klasifikace a doporucuje se jej vyradit;

e nulovou hodnotu - tyto hodnoty pfedstavuji odchylky rovnou 0 a znamena to,

ze odstranénim daného parametru doslo k ziskani stejné piesnosti klasifikace
jako v ptipadé, kdy jsou zavedeny vSechny VK, coz vede k zavéru, ze odstranéni

parametru nema vliv na presnost klasifikace a doporucuje se jej vyradit.

V ptipadé, ze by dosSlo k vyfazeni nékterého z parametri, postupuje se stejnym
zpiisobem opét znovu ovSem Smalym rozdilem. V dal§i c¢asti by dochézelo
Kk posuzovani ptesnosti klasifikace po vylouceni druhého parametri s piesnosti, ktera
byla ziskana pfi odstranéni jednoho parametru. V ptipadé, Zze by dosSlo ke stejnym
vysledkiim odchylek u vice jak jednoho parametru, bude se piihlizet ke korelacim dat,

které jsou zobrazeny v ptiloze 2.

6.3 Aproximace ekonomického modelu

V ramci aproximace ekonomického modelu byla provedena analyza, pifi které bylo
zjistovano, které ze zadanych parametrit ovliviiuji presnost klasifikace. K této analyze
bylo pouzito optimdlni nastaveni algoritmu SMO, na jehoZz zakladé byly ziskany

cvwr

modelu klasifikatoru pro ekonomicka data jsou znazornény v podkapitole 5.4.

Optimalni nastaveni algoritmu SMO pro ekonomicky model bylo nastaveno na

nasledujici hodnoty:

e C=10
e N=2
e L =0.0015

e UseRBF =true
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Vysledky piesnosti klasifikace testovacich dat v ramci ekonomického modelu jsou
prezentovany tabulkou 6.2. Zékladni hodnotu Vtomto pfipadé vyjadiuje vysledek
ptesnosti klasifikace testovacich dat, kterého bylo dosazeno na zakladé vyuziti vSech
VP, které byly navrzeny expertem. V pocatecni fazi bylo nacteno vSech 11 parametrti a
zjiSténa piesnost klasifikace pfi optimdlnim nastaveni. Déle byl postupné odstranén

vzdy jeden parametr, zjiSténa presnost klasifikace a odchylka.

Odchylky  pfesnosti  se  pohybuji v zapornych  hodnotach v intervalu
(— 19,4690; — 0,8849), jak je mozné vidét v tabulce 6.2. Z této skutecnosti lze fici, ze
vyloucenim jakéhokoliv parametru by bylo docileno pouze snizeni presnosti klasifikace

a navrh experta byl spravny.

Tabulka 6.2: Presnosti klasifikace ekonomickych testovacich dat. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Piesnost klasifikace | Odchylka
C N L useRBF
parametry testovacich dat [v %]| [v %]
VP 10 | 2 |ooo1s| True I 003604 ]  zH |

VP -1 10 2 |0.0015| True 89,3805 -1,7699
VP -2 10 2 |0.0015| True 84,9558 -6,1946
VP -3 10 2 |0.0015| True 71,6814 -19,469
VP-4 10 2 |0.0015 | True 84,0708 -7,0796
VP -5 10 2 |0.0015 | True 90,2655 -0,8849
VP -6 10 2 |0.0015 | True 85,8407 -5,3097
VP -7 10 2 |0.0015 | True 80,5310 -10,6194
VP -8 10 2 |0.0015| True 80,5310 -10,6194
VP -9 10 2 |0.0015| True 84,9558 -6,1946
VP - 10 10 2 |0.0015| True 85,8407 -5,3097
VP-11 10 2 |0.0015| True 88,4956 -2,6548

Pro porovnani vysledkli presnosti klasifikaci byl sestaven graf 6.1, ktery vyjadiuje
vizualni zobrazeni jednotlivych vysledkii. Z grafu je mozné vidét, Ze nejlepsi piesnosti
klasifikace bylo dosazeno pti zachovani vSech parametrii navrzenych expertem. Naopak
ke zhorSeni pfesnosti klasifikace o vice jak 19 % by doslo v pfipadé navrzeni na

vyfazeni parametrl pa.
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Presnost klasifikace testovacich dat
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Graf 6.1: Vizualizace pfesnosti klasifikace ekonomickych testovacich dat. Zdroj: [vlastni]

6.4 Aproximace environmentilniho modelu

Aproximace environmentdlniho modelu byla provedena stejnym zplsobem jako
Vv pfipad€¢ aproximace modelu ekonomického. Také v tomto ptipadé se vychéazelo
z optimalniho nastaveni algoritmu SMO, které je blize specifikovano v podkapitole 5.5.
Optimalni nastaveni algoritmu SMO pro environmentalni model bylo nastaveno na

nasledujici hodnoty:

e C=21
e N=2
e L =0.0035

e UseRBF =true

Vysledky piesnosti klasifikace testovacich dat v ramci environmentalniho modelu jsou
prezentovany tabulkou 6.3. Environmentalni model je tvofen 11 parametry navrzenymi
expertem, které jsou blize specifikovany v podkapitole 3.2.2. Zakladni hodnota je

tvofena presnosti klasifikace, které bylo dosazeno na zaklad¢ vyuziti vSech VK.
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Tabulka 6.3: Presnosti klasifikace environmentalnich testovacich dat. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Piesnost klasifikace | Odchylka
C N L useRBF
parametry testovacich dat [v %]| [v %]
VP 21 | 2 [o003s | tue [N 038058 2R
wp-1 | 21 [ 2 [oo035 | true 79,6460 -14,1593
vp—2 | 21 [ 2 [ooo3s | true 70,7965 23,0088
wp-3 | 21 [ 2 [oo035 | true 92,9204 20,8849
vp-4 [ 21 | 2 [oooss| tue [I9318058 {00000 |
vp-5 | 21 [ 2 [o0035 | true 87,6106 -6,1947
wP-6 | 21 | 2 [o0035 | true 92,9204 20,8849
vp—7 | 21 [ 2 [oo035 | true 89,3805 14,4248
wp-8 | 21 | 2 00035 true 92,9204 20,8849
vp-9 | 21 [ 2 Joooss| wue |IRO88053 (010000 |
VP-10 | 21 | 2 00035 | true 92,0354 11,7699
wP-11 | 21 | 2 00035 | true 92,0354 11,7699

Pro porovnani vysledkti presnosti klasifikaci byl sestaven graf 6.2, ktery vyjadiuje

vizualni zobrazeni vysledki.
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Graf 6.2: Vizualizace piesnosti klasifikace environmentalnich testovacich dat. Zdroj: [vlastni]
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Odchylky pfesnosti se pohybuji v zapornych a nulovych hodnotach v intervalu
(— 23,0088; 0,0000), jak je mozné vidét v tabulce 6.3. V pripadé zapornych odchylek,
1ze fici, ze vylouceni téchto parametrli by zptsobilo pouze sniZeni ptesnosti klasifikace,
proto tyto parametry v této fazi nebudou vylucovany. DalSim krokem je zaméfit se na
parametry, u kterych po vytrazeni dosSlo k nulové odchylce, a piesnost klasifikace se
nezménila. V tomto pfipadé jde o Ctvrty a devaty parametr, které odpovidaji

parametriim pis a P2o. Pro vylouceni byl navrzen ¢tvrty neboli pis.

Po névrhu vytazeni parametru pis byl nasledujici postup provadén ve stejnych krocich.
Zakladni hodnota byla tentokrat vyjadiena jako VK — 4, coz piedstavovalo piesnost
klasifikace zbylych deseti parametri po vylouceni V pofadi c¢tvrtého parametru.
Nasledné¢ bylo zkoumano, jak ovlivni piresnost klasifikace, bude-li vyrazen dalsi
parametr. Opé&t byly zjiStény presnosti klasifikaci a odchylky piesnosti. Vysledky
prezentuje tabulka 6.4.

Tabulka 6.4: Presnosti klasifikace po vylouceni parametru pys. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Pi‘esnost Kklasifikace | Odchylka
C N L useRBF
parametry testovacich dat [v %]| [v %]
VP-4 21 2 10.0035] true 93,8053 ZH

VP-4-1 21 2 0.0035 true 81,4159 -12,3894
VP-4-2 21 2 0.0035 true 68,1416 -25,6637
VP-4-3 21 2 0.0035 true 91,1504 -2,6549
VP-4-5 21 2 0.0035 true 88,4956 -5,3097
VP-4-6 21 2 |10.0035] true 92,0354 -1,7699
VP-4-7 21 2 0.0035 true 89,3805 -4,4248
VP-4-8 21 2 0.0035 true 92,9204 -0,8849
vp-4-9 | 21 | 2 [0.0035 [ wue |INNO416908 [ 0)8850. |
VP-4-10 21 2 0.0035 true 92,9204 -0,8849
VP-4-11 21 2 0.0035 true 91,1504 -2,6549

Odchylky piesnosti pfi pokusu vylouceni druhého parametru se pohybuji v hodnotach
vintervalu (— 25,6637; 0,8850), jak je mozné vidét vtabulce 6.4. V piipadé
vylouceni devatého parametru neboli pzo doSlo jako v jediném piipadé ke zlepSeni
presnosti klasifikace. Na zakladé této skuteCnosti bylo rozhodnuto navrhnout vyfazeni

tohoto parametru, ¢imz by bylo dosazeno zlepSeni klasifikace na 94,6903 %.
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Z grafu 6.3, ktery prezentuje presnosti klasifikace po vylouceni parametru pis, je mozné
vidét vizudlni vyjadreni vysledkl presnosti klasifikace po vylouceni dvou parametru.
Také z tohoto grafického vyjadieni je znatelné, Ze nejvétsi presnosti bylo dosazeno po

vylouceni ¢tvrtého a devaté parametru, kterym odpovidaji parametry pis a p2o.
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Graf 6.3: Piesnost klasifikace po vylouéeni p;s. Zdroj: [vlastni]

V této fazi byly navrzeny jiz dva parametry k vyfazeni a je potieba provézt dalsi
analyzu pro vyfrazeni dal§itho parametru. Jako zékladni hodnotu je bran vysledek
ptredchozi analyzy vyjadifeny jako VK — 4 — 9. Prezentaci novych vysledku klasifikace

po vylouceni dal§iho parametru znazoriiuje tabulka 6.5.

Odchylky presnosti pti pokusu vylouceni tfetiho parametru se pohybuji v hodnotach
v intervalu (— 23,8938; 0,0000), jak je mozné vidét v tabulce 6.4. Pouze v jednom
ptipad¢ doslo k ziskani nulové hodnoty odchylky ptesnosti, v ostatnich ptipadech byly
hodnoty zaporné. V ptipad¢ vylouceni osmého parametru neboli p1g nedojde ke zméné

ptesnosti klasifikace, proto je tento parametr navrZen jako dalsi na vytazeni.
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Tabulka 6.5: Presnosti klasifikace po vylou¢eni parametru p;s a py. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Piesnost klasifikace | Odchylka
C N L useRBF
parametry testovacich dat [v %]| [v %]
VP-4-9 21 2 |10.0035] true 94,6903 ZH

VP-4-9-1 21 2 1 0.0035 true 80,5310 -14,1593
VP-4-9-2 21 2 |10.0035] true 70,7965 -23,8938
VP-4-9-3 21 2 |0.0035] true 88,4956 -6,1947
VP-4-9-5 21 2 | 0.0035 true 89,3805 -5,3098
VP-4-9-6 21 2 |10.0035] true 92,9204 -1,7699
VP-4-9-7 21 2 | 0.0035 true 89,3805 -5,3098
vp-4-98 | 21 | 2 00035 tue [N OA6008 10,0000 |

VP-4-9-10 | 21 2 |10.0035] true 92,9204 -1,7699

VP-4-9-11 | 21 2 |1 0.0035 true 91,1504 -3,5399

Graf 6.3 znazornuje presnost klasifikace po vylouceni pis @ pao. Pii pohledu na graf je
vidét, Ze pouze v jednom piipadé bylo dosazeno stejné klasifikace jako u zdkladni

hodnoty, a parametr je jedinym adeptem na vyfazeni.
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Graf 6.4: Presnost Klasifikace po vylouceni p;s a py. Zdroj: [vlastni]
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Po tieti ¢asti analyzy byla zédkladni hodnota vyjadiena jako VK — 4 — 9 — 8. Pfi navrhu
vyrazeni dal$iho parametru byl postup stejny jako v pfedchozich ptipadech. Vysledky

zobrazuje tabulka 6.6.

Tabulka 6.6: Presnosti klasifikace po vylou¢eni parametru pis, P1g @ P2o. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Pi‘esnost klasifikace |Odchylka
C N L useRBF

parametry testovacich dat [v %] | [v %]

VP-4-9-8 21 2 |0.0035 | true 94,6903 ZH
VP-4-9-8-1 | 21 2 |10.0035 | true 78,7611 -15,9292
VP-4-9-8-2 | 21 2 |0.0035 | true 69,9115 -24,7788
VP-4-9-8-3 | 21 2 |0.0035| true 88,4956 -6,1947
VP-4-9-8-5 | 21 2 |0.0035| true 87,6106 -7,0797
VP-4-9-8-6 | 21 2 |0.0035 | true 92,0354 -2,6549
VP-4-9-8-7 | 21 2 |10.0035 | true 87,6106 -7,0797
VP-4-9-8-10| 21 2 |0.0035 | true 91,1504 -3,5399
VP-4-9-8-11| 21 2 |0.0035 | true 89,3805 -5,3098

Grafické znazornéni poslednich vysledki pfesnosti klasifikace vykresluje graf 6.5.
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Graf 6.5: Piesnost klasifikace po vylouéeni pis, P1g 8 Pao. Zdroj: [vlastni]
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Interval (— 24,7788; — 2,6549) piedstavuje odchylky piesnosti klasifikaci pii
vylou€eni Ctyt parametri. VSechny odchylky se pohybuji v zapornych hodnotach, coz
znamena, ze vylouCeni jakéhokoliv dal§iho parametru by vedl pouze ke snizeni
piesnosti klasifikace, proto neni vhodné navrhnout vyfazeni nékterého z dalSich

parametrd.

Z celé¢ analyzy vyplyva, Ze nejlepsi piesnosti klasifikace pro testovaci data bylo
dosazeno pfi odebrani parametrii P15 P19 @ P2o. Z tohoto diivodu byl podan navrh na

vytazeni téchto tfi parametra z piivodni skupiny 11 parametru.

6.5 Aproximace socialniho modelu

Aproximace socialniho modelu byla provedena stejnym zptisobem jako Vv piedchozich
pfipadech. Optimdlni nastaveni algoritmu SMO pro environmentalni model bylo blize

specifikovano v podkapitole 5.6. Bylo nastaveno na nasledujici hodnoty:

e C=1
e N=0
e L =0.0055

e UseRBF =true

Vysledky piesnosti klasifikace testovacich dat vramci socidlniho modelu jsou
prezentovany tabulkou 6.7. V pocatecni fazi bylo nacteno 20 parametrli a zjiSténa
ptesnost klasifikace pfi optimalnim nastaveni. Tyto parametry byly navrZzeny expertem
a presnost klasifikace téchto dat vyjadiuje zakladni hodnotu naslednou analyzu. Postup
navrhli vyfazovani je stejny jako v predchozich ptipadech. Grafické znazornéni

poslednich vysledki ptesnosti klasifikace vykresluje graf 6.6.

Odchylky pfesnosti se pohybuji v zapornych a nulovych hodnotach v intervalu
(— 15,0443; 0,0000). Celkem osm vyloucenych parametri z celkovych dvaceti
dosahlo nulové hodnoty odchylky piesnosti kvalifikace, coz znamend, Ze vyfazenim
kteréhokoliv z téchto osmi parametrii by nedoSlo ke zhorSeni vysledk piesnosti

klasifikace.
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Pro vybrani parametru pro vyfazeni byl bran ohled na vzajemné korelace jednotlivych

parametrti, které jsou znazornény v tabulce 6.14 v ptiloze 2. Parametr ps;, ktery

odpovidd v potadi desatému parametru, ma vysokou zavislost se dvéma dalSimi

parametry. Z tohoto ditvodu byl navrzen na vyfazeni.

Tabulka 6.7: Piesnosti klasifikace socialnich testovacich dat. Zdroj: [vlastni]

68

Vstupni Piesnost klasifikace | Odchylka
C N L useRBF
parametry testovacich dat [v %]| [v %]
VP 1 0 |]0.0055 | true 88,4956 ZH

VP-1 1 0 ] 0.0055 true 86,7257 -1,7699
VP-2 1 0 ] 0.0055 true 85,8407 -2,6549
VP-3 1 0 ]0.0055 | true 84,9558 -3,5398
VP-4 1 0 ] 0.0055 true 85,8407 -2,6549
VP-5 1 0 ]0.0055 | true 83,1858 -5,3098
VP-6 1 0 ] 0.0055 true

VP-7 1 0 |0.0055 | true

VP-8 1 0 |]0.0055 | true 79,6460 -8,8496
VP-9 1 0 ] 0.0055 true 83,1858 -5,3098
VP-10 1 0 |0.0055 | true

VP-11 1 0 ] 0.0055 true 86,7257 -1,7699
VP-12 1 0 | 0.0055 | true

VP-13 1 0 ] 0.0055 true 73,4513 -15,0443
vp-14 | 1 [ o [0.0055] true |

vp-15 [ 1 | o [o.0055| true |

VP-16 1 0 ] 0.0055 true 84,0708 -4,4248
VP-17 1 0 ]0.0055 | true 83,1858 -5,3098
VP-18 1 0 ] 0.0055 true 87,6106 -0,8850
VP-19 1 0 ] 0.0055 true

VP-20 1 0 | 0.0055 | true
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Graf 6.6: Vizualizace presnosti klasifikace socialnich testovacich dat. Zdroj: [vlastni]




Po navrhu vyfazeni parametru ps; byl nésledujici postup provadén ve stejnych krocich.
Zakladni hodnota byla tentokrat vyjadiena jako VK — 10, coz ptfedstavovalo piesnost
klasifikace zbylych deseti parametri po vylouCeni v pofadi desatého parametru.
Nasledn¢ bylo zkoumano, jak ovlivni piesnost klasifikace, bude-li vytazen dalsi
parametr. Opét byly zjistény presnosti klasifikaci a odchylky piesnosti. Vysledky
prezentuje tabulka 6.8.

Tabulka 6.8: Presnosti klasifikace po vylouceni parametru pz,. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Piesnost klasifikace | Odchylka
C N L useRBF
parametry testovacich dat [v %]| [v %]
VP-10 1 0 |0.0055 | true 88,4956 ZH
VP-10-1 1 0 |0.0055 | true 86,7257 -1,7699
VP-10-2 1 0 |0.0055 | true 85,8407 -2,6549
VP-10-3 1 0 |0.0055 | true 85,8407 -2,6549
VP-10-4 1 0 |0.0055 | true 85,8407 -2,6549
VP-10-5 1 0 |0.0055 | true 84,0708 -4,4248
vp-10-6 | 1 | o [00055| true |
VP-10-7 1 0 |0.0055 | true
VP-10-8 1 0 |0.0055 | true 79,6460 -8,8496
VP-10-9 1 0 |0.0055 | true 83,1858 -5,3098
VP-10-11 1 0 |0.0055 | true 86,7257 -1,7699
VP-10-12 1 0 | 0.0055 | true
VP-10-13 1 0 |0.0055 | true 74,3363
VP-10-14 1 0 ] 0.0055 true
VP-10-15 1 0 ] 0.0055 true
VP-10-16 1 0 |0.0055 | true 84,0708 -4,4248
VP-10-17 1 0 |0.0055 | true 83,1858 -5,3098
VP-10-18 1 0 |0.0055| true 87,6106 -0,8850
VP-10-19 1 0 10.0055 | true
VP-10-20 1 0 10.0055 | true

70



Piesnost klasifikace [v %0]

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

Presnost klasifikace po vylouceni p,,

85,84

86,73 85,84

88,50 88,50 88,50 88,50 88,50
73

e O
N

Vstupni parametry

W Presnost klasifikace po
vyfazeni p32

Graf 6.7: Presnost Klasifikace po vylouceni p3,. Zdroj: [vlastni]




Odchylky pfesnosti se pohybuji v zapornych a nulovych hodnotach v intervalu
(— 14,1593; 0,0000). Pii porovnani odchylek bylo zjisténo, Ze parametry, které maji
nulové hodnoty, odpovidaji parametrim, které bylo mozné vybrat pro vylouceni uz
V prvni ¢asti analyzy. Na zakladé tohoto faktu byl dal$i parametr pro vyfazeni vybiran
op¢t podle vzijemnych zavislosti, které jsou zobrazeny v korelaci socialnich dat
v tabulce 6.14 v ptiloze 2. Pro vylouceni byl navrzen v poradi Sesty parametr, ktery

odpovida pas.

Na grafu 6.7 je znazornéna grafickd podoba vysledkl piesnosti kvalifikaci pro socialni
testovaci data po vyfazeni parametru psz. Je zde mozné vidét, ze pfi vylouceni sedmi

ruznych parametri dochazi k dosazeni stejné klasifikace.

Tabulka 6.9: Presnosti klasifikace po vylou¢eni parametru p32. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Pi‘esnost klasifikace | Odchylka
C N L useRBF
parametry testovacich dat [v %]| [v %]
VP-10 1 0 0.0055 true 88,4956 ZH

VP-10-1 1 0 0.0055 true 86,7257 -1,7699
VP-10-2 1 0 0.0055 true 85,8407 -2,6549
VP-10-3 1 0 0.0055 true 85,8407 -2,6549
VP-10-4 1 0 0.0055 true 85,8407 -2,6549
VP-10-5 1 0 0.0055 true 84,0708 -4,4248
VP-10-6 1 0 0.0055 true
VP-10-7 1 0 0.0055 true
VP-10-8 1 0 0.0055 true 79,6460 -8,8496
VP-10-9 1 0 0.0055 true 83,1858 -5,3098
VP-10-11 1 0 0.0055 true 86,7257 -1,7699
VP-10-12 1 0 0.0055 true
VP-10-13 1 0 0.0055 true
VP-10-14 1 0 0.0055 true
VP-10-15 1 0 0.0055 true
VP-10-16 1 0 0.0055 true 84,0708 -4,4248
VP-10-17 1 0 0.0055 true 83,1858 -5,3098
VP-10-18 1 0 0.0055 true 87,6106 -0,8850
VP-10-19 1 0 0.0055 true
VP-10-20 1 0 0.0055 true
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Na zédklad¢ rozsahlosti a slozitosti analyzy, kterd je zplsobena velkym poctem
parametrd, a vypovidaci schopnosti dat, byla analyza ddle zaméfena parametry, které

byly v piedchozich dvou ¢astech uréeny jako moznosti k vyfazeni.

V této fazi jsou vyfrazeny parametry ps2 a P2g a zakladni hodnota je VP — 10 — 6. Déle
budeme sledovat ptesnosti klasifikace v pfipad¢ vytazeni parametrii na sedmém,
dvanactém, Ctrnactém, patnactém, devatenactém a dvacatém poradi. V pripadé
parametru na dvanactém a ¢trnactém poradi doslo vyfazenim ke snizeni piesnosti, proto
dale jiz nejsou analyzovany. V zavislosti na korelacich parametrii byl navrzen pro

vyfazeni devatenacty parametr, ktery vyjadiuje parametr p4s, Viz tabulka 6.9.

Tabulka 6.10: Piesnosti klasifikace po vylouceni parametru pys a Psy. Zdroj: [vlastni]

Vstupni Piesnost klasifikace | Odchylka
C|N L useRBF
parametry testovacich dat [v %] | [v %0]
VP-10-6 1 0 0.0055 true 88,4956 ZH

VP-10-6-7 1 0 0.0055 true 88,4956 0,0000
VP-10-6-12 1 0 0.0055 true 87,6106 -0,8850
VP-10-6-14 1 0 0.0055 true 87,6106 -0,8850
VP-10-6-15 1 0 0.0055 true 88,4956 0,0000
VP-10-6-19 1 0 0.0055 true _
VP-10-6-20 1 0 0.0055 true 88,4956 0,0000

Po navrzeni na vylou¢eni parametri psp, P2s @ Pa1 byla posuzovana piesnost klasifikace
V pfipad€ vyfazeni parametrli v pofadi na sedmém, patnictém a dvacatém miste.

V zavislosti na korelacich parametrti byl navrzen pro vyfazeni pay, viz tabulka 6.10.

Tabulka 6.11: Piesnosti klasifikace po vylouceni parametru pg, P3; a Pai- Zdroj: [vlastni]

Vstupni Pi‘esnost Kklasifikace | Odchylka
C N L useRBF

parametry testovacich dat [v %] | [v %]

VP-10-6-19-7 1 0 0.0055 true 88,4956 0,0000

VP-10-6-19-15 1 0 0.0055 true 88,4956 0,0000
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V tabulce 6.11 jsou prezentovany vysledky, kdy doslo k navrzeni vyfazeni parametri
P32, P2s; P41 & Pa2 a sledovana presnost klasifikace pii navrhu vytrazeni v poradi sedmého
a patnactého parametru. Na vytazeni byl navrzen patnacty parametr odpovidajici ps7 a

poté dle vysledki také sedmy parametr odpovidajici pag.

Tabulka 6.12: Piesnosti klasifikace po vylouceni parametru pog, Pzo, Pa1 @ Paz- Zdroj: [vlastni]

Vstupni Pi‘esnost klasifikace | Odchylka

C| N L useRBF
parametry testovacich dat [v %] | [v %0]
VP-10-6-19-20-7 1 0 0.0055 true 88,4956 0,0000
VP-10-6-19-20-15-7 1 0 0.0055 true 88,4956 0,0000

V této Casti analyzy lze fici, Ze bylo navrZeno na vyfazeni pét parametri a vzhledem
k analyze, ktera byla doposud provedena, je velkou pravdépodobnosti, ze v socialni
oblasti by doslo k navrzeni na odstranéni velkého mnozstvi parametra a analyza by byla
velmi rozsahld. Na zaklad¢ zjisténych poznatkil, proto bylo navrzeno vytazeni pouze

parametril pg, P29, P32, P41 @ Paz.

6.6 Zhodnoceni vysledki navrZzenych modeli

V ramci ekonomického modelu bylo dosazeno nejlepsi piesnosti klasifikace testovacich
dat v piipadé, kdy vyuziti vSech plvodné nastavenych parametrii. Piesnost této
Klasifikace byla 91,1504 %. V ostatnich ptipadech byl odebran vzdy pouze jeden
parametr a klasifikace téchto dat vychdzela vzdy nizsi nez v ptivodnim nastaveni. Na
zéklad¢ téchto skuteCnosti 1ze fici, Ze parametry pro aproximaci byly expertem vhodné

navrzeny a neni navrzena Zadna zména nastaveni parametru.

Pro environmentalni data byl poddn navrh na vyfazeni tfi parametrii. Na zakladé¢
postupné analyzy bylo dosazeno nejlepsi ptesnosti klasifikace testovacich dat. Tato
presnost dosahla hodnoty 94,6903 %. Na zaklad¢ vysledkti byl podan navrh na vytrazeni

parametrd P15 P1g @ P2o, které tuto presnost ovlivnily.

74



V neposledni fadé byla provedena analyza socidlniho modelu. V ramci analyzy byly
navrzeny na vyfazeni parametry pzs, P29, P32, Pa1 @ Paz. V pfipadé vyrazeni téchto
parametri dochazelo k ziskani stale stejné piesnosti 88,4956 %, coz znamena, ze jejich

vylouceni nemélo zadny vliv na zménu pfesnosti.

6.7 Dil¢i zavér

Tato kapitola byla vénovana aproximaci navrzenych model klasifikatoru parametrt
udrzitelného rozvoje. Cilem aproximace bylo zjistit, zda parametry pro klasifikaci byly
vhodné navrzeny. Zéikladem bylo plvodné nastavenych 42 parametrt, které byly
vybrany z oblasti ekonomické, environmentdlni a socidlni. Na zdklad¢ jednotlivych
analyz bylo navrzeno na vylouceni celkem osm parametrii, z nichz tfi byly z oblasti
environmentalni a pét zoblasti socidlni. V ramci ekonomickych parametri nebyl
navrzen zadny parametr k vylouceni a lze fici, ze ekonomické parametry byly vhodné

navrzeny pro klasifikaci.

75



ZAVER

Problematika navrhu klasifikatoru parametrt udrzitelného rozvoje v lokalité
Pardubického kraje byla feSena pomoci metody Support Vector Machine

V programovém prostiedi Weka.

V prvni ¢asti diplomové prace byla zpracovana problematika udrzitelného rozvoje. Byla
zavedena definice udrzitelného rozvoje a principy a kritéria, které je nutno splitovat. Pro
bliz8i poznani daného tématu byly popsany dvé strategie udrzitelného rozvoje, a to
strategie navrzena Evropskou unii a strategie navrzend Ceskou republikou. V zavéru
prvni kapitoly byly definovany ekonomicky, environmentalni a socidlni pilit a
indikatory, jenz tvofi zakladni pohled na udrzitelny rozvoj. V ramci teoretického
seznameni s metodou Support Vector Machine byl nastinén tvod do dané problematiky
a priblizena oblast nastaveni optimalni nadroviny linedrnich separovanych a

neseparovanych dat.

V druhé c¢asti prace byly navrzeny modely pro ekonomické, environmentalni a socialni
data v programovém prostfedi Weka. Optimalni hodnoty klasifikatoru byly nastaveny
pomoci algoritmu SMO. Na zaklad¢ analyz byly ziskany ptesnosti klasifikaci, které u
ekonomickych a environmentalnich parametri piesahovaly 90 %, u socialnich dat byla

presnost klasifikace vyraznéji nizsi.

V zévérecné Casti diplomové prace Vramci aproximace dat bylo zjiStovéano, zda
parametry navrZené expertem byly vhodné& nastaveny. Z vysledki analyzy bylo zjiSténo,
ze ekonomické parametry byly pro klasifikaci navrZzeny spravné a dosahuji nejlepSich
vysledku klasifikace. Celkem bylo na vyfazeni navrzeno celkem osm parametri, z nichz

tf1 byly z oblasti environmentalni a pét z oblasti socialni.
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priloha 1 - Popisné statistiky dat

Tabulka 4.1: Popisna statistika ekonomicky indikatori. Zdroj: [vlastni]

Parametr | Minimum | Maximum | Priamér | Medidn S'é’féﬁ;flfgd
p1 32,14 86,36 58,37 58,97 9,61
P2 0,11 0,44 0,20 0,19 0,05
P3 0,93 1,09 0,99 0,95 0,06
Pa 0,00 0,82 0,07 0,03 0,11
ps 0,00 |306480,82 | 4179,54 1 262,03 15 809,77
Pe 0,26 2,59 1,21 1,18 0,36
p7 0,00 0,62 0,08 0,06 0,08
Ps 0,00 0,83 0,22 0,19 0,18
P9 542278 1820591,81 | 69577,01 | 55281,35 65 270,54
P1o 74,89 | 63499,69 | 7064,03 3 429,48 10 787,33
P11 43,81 761,63 199,10 193,99 57,46

Tabulka 4.2: Popisna statistika environmentalnich indikatort. Zdroj: [vlastni]

Parametr | Minimum | Maximum | Priamér | Medidn Slgfgﬁ%jgé
P12 0,00 1,00 0,26 0,00 0,44
P13 0,00 1,00 0,39 0,00 0,49
P14 2,10 97,60 73,17 77,50 17,29
P1s 2,50 55,10 8,37 6,90 5,79
P16 0,00 14,60 1,42 0,70 1,94
P17 0,03 13,78 1,19 0,74 1,57
P1s 0,00 0,16 0,05 0,04 0,02
P19 0,00 0,27 0,01 0,00 0,02
P20 0,00 2,21 0,29 0,21 0,30
P21 0,00 8,78 0,74 0,39 1,09
P22 0,05 6,15 1,33 1,18 0,80




Tabulka 4.3: Popisna statistika socialnich indikatord. Zdroj: [vlastni]

Parametr | Minimum | Maximum | Pramér | Medidn S?:gﬁ;fgd
P23 0,06 0,46 0,26 0,27 0,07
P24 0,01 0,22 0,11 0,12 0,05
Pas 0,00 1,08 0,11 0,07 0,12
P26 0,00 0,40 0,02 0,00 0,04
P27 0,16 0,67 0,35 0,34 0,05
Pas 0,00 0,72 0,07 0,05 0,08
P29 0,00 100,00 96,94 98,81 11,09
P30 0,00 96,60 33,98 34,87 32,17
Pa1 0,00 99,54 22,64 10,43 28,43
P32 27,00 | 88181,00 | 1120,72 340,00 4 672,83
P33 0,00 50,00 11,71 10,47 5,88
P34 0,00 16,18 3,10 2,86 1,93
P3s 0,00 1,00 0,25 0,00 0,43
P36 -53,00 131,00 1,27 0,00 9,42
P37 -129,00 555,00 6,82 2,00 38,63
Pa3s 3,30 30,10 15,27 15,40 3,09
P39 5,99 36,36 15,13 14,28 4,23
Pao 0,00 0,14 0,04 0,03 0,02
Pa 0,00 0,10 0,00 0,00 0,01
Pa2 0,00 1,00 0,00 0,00 0,05




priloha 2 — Korelace indikatort

Tabulka 6.13: Korelace ekonomickych indikatord. Zdroj: [vlastni]

Tabulka 6.14: Korelace environmentalnich indikatori. Zdroj: [vlastni]
Pis | P15 | P | P17z | P1s | P1o | P2o | P21 | P22
-0,05}0,3510,17] 0,02 |-0,34]-0,03}-0,141-0,12]-0,35
0,08 1-0,131-0,061-0,091 0,03 | 0,03 |-0,021-0,05] 0,09
ps |-0,05] 0,08 0,04 1 0,05 }-0,721-0,10] 0,06 |-0,63]-0,33] 0,11
pis | 0,35]-0,13] 0,04 0,21-0,201-0,37]-0,03|-0,251-0,30]-0,39
P | 0,17 1-0,06| 0,05] 0,21 -0,11}1-0,211-0,08]-0,12-0,181-0,19
p:z | 0,02 |-0,09-0,72]-0,20]-0,11 0,16 |1-0,041 0,53 | 0,71 | -0,02
pis |-0,34] 0,03 1-0,10]-0,37]-0,21] 0,16 0,2510,501 0,43 ||0,72
pw |-0,03] 0,03 ] 0,06 |-0,031-0,08|-0,04] 0,25 -0,01] 0,04 1 0,23
P |-0,141-0,02]-0,63]-0,25]-0,12| 0,53 | 0,50 |-0,01 0,58 | 0,56
p»; |-0,121-0,05|-0,33]-0,301-0,18} 0,71 | 0,43 | 0,04 | 0,58
p,; |-0,35] 0,09 0,11 ]-0,391-0,19|-0,02 |f0,72 | 0,23 | 0,56




Tabulka 6.15: Korelace socialnich indikatora. Zdroj: [vlastni]

P2s | P26 | P27 | P2s | P2o | P3o | P3z | Ps2 | P3s | P3sa | Pas | Pss | P37z | Pss | P30 | Pao | Par | Paz
-0,18]-0,35] 0,07 |-0,02|-0,10| 0,07 |-0,23]-0,36]-0,17]-0,16 |-0,28 |-0,21|-0,11}-0,05| 0,02 {-0,11]-0,01| 0,01
-0,481-0,10] 0,02 |-0,08}-0,12}-0,29-0,30] 0,06 |-0,26 |-0,35|-0,17|-0,14|-0,08-0,02 | 0,01 |-0,02 |-0,04
p2s |-0,18 0,051-0,06)0,08|0,110,19| 0,09 |-0,12| 0,24 | 0,12 0,10 | 0,11 |-0,04]-0,05|-0,09-0,01| 0,04
P2s |-0,35(-0,48 -0,13]0,01}0,12 0,31} 0,18 |-0,05| 0,26 | 0,16 | 0,14 | 0,07 | 0,02 |-0,11-0,03-0,06 | 0,05
p2; | 0,07 |-0,10] 0,05 0,50 1-0,08]-0,05|-0,03] 0,08 | 0,05 | 0,09 |-0,01}-0,01] 0,00 |-0,31 } 0,63 0,18 |-0,10|-0,02
pss |-0,02] 0,02 |-0,06]-0,13 -0,121-0,35]-0,31|-0,14| 0,27 |-0,21}-0,22{-0,13]-0,10|-0,17 } 0,52 | 0,27 |-0,06 |-0,04
P2 |-0,10]1-0,08] 0,08 | 0,01 |-0,08 0,09 1-0,06] 0,03 |-0,12] 0,04 | 0,09 | 0,05 | 0,01 | 0,09 |-0,06 |-0,07| 0,03 | 0,01
P | 0,07]-0,12] 0,11 | 0,11 |-0,05(-0,35 0,3310,19|-0,31]0,27 | 0,10 0,14 | 0,13 |-0,10}-0,09-0,27] 0,16 | 0,03
ps; |-0,23]-0,29] 0,19 0,31 |-0,03|-0,31]-0,06 0,34 1-0,2310,36 | 0,26 | 0,20 | 0,16 | 0,00 |-0,21-0,20] 0,02 | 0,05
ps |-0,36]-0,30] 0,09 | 0,18 | 0,08 |-0,14] 0,03 | 0,19 -0,0910,34 10,26 } 0,71 | 0,58 | -0,04 |-0,05-0,06 | 0,02 | 0,02
ps; [-0,17] 0,06 |-0,12|-0,05| 0,05 | 0,27 |-0,12]-0,31]-0,23 -0,351-0,06 1-0,08 |-0,12] 0,03 | 0,13 } 0,72 | -0,11 |-0,05
pPss |-0,16]-0,26] 0,24 | 0,26 | 0,09 |-0,211 0,04 |1 0,27 | 0,36 | 0,34 0,1910,2510,19 |-0,06 |-0,07|-0,27| 0,07 | 0,15
pss |-0,28]-0,35| 0,12 ] 0,16 |-0,01}-0,22] 0,09 | 0,10 | 0,26 | 0,26 |-0,06 0,15
ps |-0,21]-0,17] 0,20 | 0,14 |-0,01-0,13] 0,05 ] 0,14 | 0,20 | 0,71 -0,08| 0,25
ps; |-0,11]-0,14] 0,11 | 0,07 | 0,00 |-0,10] 0,01 ]| 0,13 | 0,16 | 0,58 ] -0,12| 0,19
pss |-0,05]-0,08]-0,04| 0,02 |-0,31-0,17] 0,09 |-0,10] 0,00 |-0,04] 0,03 |-0,06
pPs | 0,02 -0,02]-0,05(-0,11} 0,63 | 0,52 |-0,06|-0,09]-0,21|-0,05| 0,13 |-0,07
Py |-0,11]0,01|-0,09(-0,03] 0,18 | 0,27 |-0,07|-0,27]-0,20|-0,06 | 0,72 | -0,27
pPs |-0,01]-0,02]-0,01|-0,06|-0,10(-0,06] 0,03 | 0,16 | 0,02 | 0,02 |-0,11| 0,07
P | 0,01]-0,04] 0,04 | 0,05|-0,02(-0,04]0,01]0,03]0,05|0,02]-0,05|0,15




